
STAVlTE SI PRO SERE? 


Ale to je chyba, v&£eny soudruhu; ostatne 
Vam to stejne nikdo nebude v&rit. Amater, 
ktery si postav! zesilova£ a snimac k elektro- 
fonick4 kytare, bude*potom nasvuj vyrobek 
koncertovat aspon v krouiku nSkolika zna- 
mych; stavitel televisntch prijimaCu bude 
s h'rdost! ukazovat n&vst&vam, jak6 rozli- 
sovac! schopnosti dosahl a kdyi se nahodou 
n£komu nebude zdat pomSr hlavy k noham 
tf£inkuj!c!ch tak docela podle pnrody, bude 
jej to asi mrzet a bude se snazit linearitu 
„sveho“ obrazu trochu vyiepsit. Kdyby byl 
delai jen pro sebe, nemusil by nic ziepsovat, 
protoze on si uz zvykl i na zelenou barvu 
LB8, i na lichob&znfkovy format. Dokonce 
ani tak samotarsky tvor, jako amat4r-vysi- 
la£ ( jenzse dostane do pln£ho tempa teprve 
kdyz vsichni ostatnf tide kolem n£j odespa- 
vaj! uz kolikaty versicek, ani ten nestav! jen 
pro sebe; prichazej! k nemu zn£mt soudruzi 
take vysilaci a pak mu udela moc dobre, 
kdyz se mtize blysknout nSjakou technickou 
finesou, kterou zatfm nikdo jiny nema. To 
se vf, ze jenom zatim, protoze ukaze-Ii se, 
2e to za n£co stojf, stavd se ze samotdre 
apostol, chodf na schuzky a debatuje nejra- 
deji s tuzkou v race. A tak tedy je dokazano, 
ie kdyz neco stavfte, neddlate to jenom pro 
sebe. - A tecf jde jeste, aby se tak reklo, o tu 
efektivnost. Vykladat nahodnym zdjemcum 
jednotlive, ono to ma do sebe jakesi kouzlo 
osobniho styku, jenze takovehle apostolo- 


van! da preci jen moc prace. A byly u 1 vymys- 
ieny efektivnSjs! zpiisoby Siren! zkusenost!; 
jednfm z nich jsou vystavy. Zrovna nedavno 
byly pofadany krajskd vystavy radioamater- 
skych pracf - a kupodivu, podobaly se jedna 
druh6 jako vejce vejci. Ta podobnost byla 
v tom, ze exponaty byly opatreny stereo- 
typnfmi tabulkami asi tohoto obsahu: Vysi- 
la£ 80 m (nebo 144 MHz, 420 MHz - d os a eft e 
si nejake amaterskd pasmo) 20 W (nebo 
50 W, dosaefte si nejaky prikon do 150 W), 
soudruh Novak (nebo Prochdzka, dosatfte si 
ngjakd jmeno), SDR (nebo ORK ci KRK, do- 
sadfte si nejakou organisacnf siozku), te£ka. 
Zapojen!, vtipnd resen! elektricke, kterd 
nen! vid£t z mechanickd vystavby - nikde. 
A co je leps! pnlezitost! k okoukan! novych 
forte! u nezli takovi vystava? O co by byla 
vystava hodnotnejs!, kdyby byl kazdy expo- 
nat opatren take podrobnou dokumentac!, 
Stac! schema a strueny popis, v nemz by se 
upozornilo na nove nebo neobvykle po- 
drobnosti at; uzelektrickd nebo mechanicke. 
Exponat by mel byt vybaven asi tak, jako 
kdyz se p!se £lanek do tisku. 

Nu, nevad!. Utekly vystavky SDR v tino- 
ru, okresn! vystavy v breznu a krajsk6 vy¬ 
stavy v dubnu, ale je pred nimi jeste celo- 
statn! vystava v njnu. Konstrukt6ri, mate 
mo^nost svoje exponaty upravit tak, aby co 
nejvtce pomohly t&m m6ne zkusenym. 
Vidyt’ nestavite jen pro sebe. 
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SITOVK ZDROJE PHOIIHJ A JEJICH VYPOCET 


Ing. Jin 

1.0. Uvod. 

Vetsina eiektrickych slaboproudych 
pristroju vyzaduje ke sv£ cinnosti ruzne ) 
pomocne zdroje elektrickeho proudu. Je 
tomu tak proto, ze obvykle nepostad 
k pozadovanemu ukonu (zmereni, zesi- 
leni nebo jine zpracovani veliciny, dal- 
kov£ rizeni a pod.) pouze energie pri- 
jata jako popud, ale ze je zapotrebi jeste 
zvlastni pomocne elektricke energie. Po- 
pudova energie (elektricky signal, me¬ 
re n a velicina, mechanicky popud) byva 
totjz mala pro napajeni slozitejsiho za¬ 
rizeni (na pr. si gnal prij imany antenou, 
akusticka energie dopaclajici na mikro- 
fon) nebo ma nevhodnou formu (tlak 
ruky na tlacitko, vibrace stroje a pod.). 

Jen vyjimecne Ize sestrojit zarizeni, 
ktere. nevyzaduje zvlastnich zdroju po¬ 
mocne energie. Je to na pr. elektricky 
meric tepio ty s thermoelektrickym clan- 
kem, fotoelektricky exposimetr, pristroj 
k mereni otacek s dynamkem a volt- 
metrem nebo krystalovy prijimac. Ob¬ 
vykle je vsak nezbytnou soucasti kaz- 
deho elektrickeho pristroje napajecl cash 
ktera bud obsahuje vsechny potrebnd 
zdroje (nejcasteji akumulatory nebo su¬ 
ch^ baterie), nebo pouze vhodne pre- 
tvoruje elektrickou energii dodayanou 
ze site. 

Napajec, poskytujici potfebnou ener¬ 
gii z vlastnich zdroju, by byl nepochyb- 
ne vyhodnejsi, nebtft’ cini zarizeni neza- 
vistym na okoli a nevnasi do nej dalsi 
mozna rusenl zvenku (kolisani napeti 
site, preruseni dodavky proudu). Bohu- 
zel vsak maji samostatnd zdroje, pouzi- 
telne pro napajeni eiektrickych zarizeni, 
dnes jeste velmi ncvhodn£ vlastnosti. 
Jsou nestale, choulostive v provozu, vy- 
zaduji obsluhu a pri pomerne maldm 
obsahu elektricke energie jsou rozmerne, 
tezk6 a nakladne, takze energie z nich 
ziskana je vzdy velmi draha. Jejich po- 
usdti je proto opravnene jen v tech pri- 
padech, kdy nelze pristroj napajet pri- 
mo ze site (mobilni pristroje, nutnost od- 
deleni od site z duvodu stability nebo 


Mackd 

stineni). Je nadeje, ze se v budoucnosti 
podari vytvorit podstatn6 dokonalejsi 
drobn^ zdroje pomocne energie^ umoz- 
hujici primou premenu en^-gie jaderne 
v elektrickou. Jaderne baterie pak prav- 
depodobne nahradi nejen zdroje v sou- 
casnych bateriovych pristrojich, ale bu- 
dou slouzit tez k napajeni mnoha stabil- 
nich zarizeni, dosud vyhradne pripojo- 
vanych k rozvodn^ siti. Ovsem vyvoj 
'v tomto vyuziti jaderne energie jeste 
dnes neni tak daleko, aby se nevyplatilo 
podrobneji se seznamit s dnes nejdule- 
zitejsimi napajeci eiektrickych slabo¬ 
proudych zarizeni - sit’ovymi zdroji. 

Sit’ovy zdroj ma za ukol upravit elek¬ 
trickou energii dodavanou rozvodnou 
siti takovym zpusobem, aby by la nej- 
vhodnejsi pro napajeni zarizeni. Nej¬ 
casteji potrebnou byva zmena napeti, na 
pr. snizeni jeho hodnoty pro zhaveni 
elektronek ci ovladani rele nebo zvyseni 
napeti pro napajeni anodovych obvodu 
elektronek, obrazovek a pod. Ponevadz 
prakticky vzdy je v siti rozvadcn proud 
stridavy, lze upravu napeti vyhodne pro¬ 
vost transformaci. Ovsem v pfipade, kdy 
zarizeni vyzaduje napeti stejnosmerna, 
je nutno po transformaci stridavy proud 
usmernit, pfipadne jej filtraci zbavit strf- 
dave - tepave - slozky. U mnoha pri- 
stroju, zvlaste mericich, byva pak nutno 
jeste vhodnou stabilisaci omezit kolisani 
napajecich napeti, zpusobene nestalosti 
napeti site. 

Spojeni rady funkcnich dilu, ktere vy¬ 
zaduje sit’ovy zdroj k provadeni potreb- 
nych uprav, predstavuje mnohdy jiz 
dosti slozite zarizeni. Presto byva sit’ovy 
zdroj casto pri stavbe slaboproudeho za- 
rizeni opomij en theoreticky stereotypnim 
navrhem i prakticky standardni kon- 
strukci. Tvurce zafizeni si totiz obvykle 
neuvedomuje dulezitost zdroje pro cin- 
nost budovan^ho pristroje a odbyva jej 
nepatrnym dilem pece, kterou venoval 
ostatnim eastern. 

I kdyz by bylo prehnane tvrzeni, ze 
zdroj, bez ktereho by pristroj zrejme ne- 
mohl pracovat, je jeho nejdulezitejsim 
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dilem, nesml byt zase snizovan jako sku- 
tecny vliv na funkci ostatnich soucasti 
i celku. Vetslna zarizeni nemuze mit to- 
tiz vyssi stabilitu a spolehlivost, nez jsou 
stabilita a spolehlivost jeho napajeciho 
zdroje. Kazda zrtiena i porucha v napa- 
jeci casti se nutne prenasi do ostatnich 
dilu a projevi se v cinnosti pristroje pri¬ 
padne mnohonasobne zesilena. Napa- 
jeci zdroj slaboproudych pristroju je ta- 
k 6 obvykle jedinou cast! zarizeni, kde se 
vyskytuji obvody s takovym prebytkem 
energie^ ze mohou zpusobit pri poruse 
vaznou nehodu. Pozary slaboproudych 
zarizeni i smrtelne drazy elektrickym 
proudem byvaji nejcasteji zavineny va-. 
dami sit’oveho zdroje. 

Uveden6 okolnosti potvrzuji, ze si si¬ 
t’d vy zdroj zaslouzi urcite pozornosti. 
I v tom pripade, kdy je jednoduchy zdroj 
sestaven obvyklym zpusobem z tovar- 
nich soucastek, je vyhodnd pocetne 
zkontrolovat jeho nejdulezitejsi hodnoty, 
na pr. maximalni napeti zdroje bez za- 
tizeni, bezpecnost filtracnich konden- 
satoru, vykony ztracene v odporech fil- 
tru a delicti za nejnepriznivejsich pod- 
minek a pod. Pri vlastni konstrukci je 
pak dobre mit na pameti, ze ledabylost 
a nepozornost pri stavbe, ktera se jin- 
de v pristroji projevi pouze vysazenim 
cinnosti obvodu nebo znicenim soucast- 
ky, muze mit v napajeci casti za nasledek 
i nestesti. 

2.0. £asti slt’ovych zdroju a jejich 
" ' vypocet. 

Zakladni pozadavek, kladeny na si- 
fovyzdroj, byva obvykle vyjadren hod- 
notami potrebnych napeti a proudu, pri¬ 
padne jejich stalosti. Volbu typu i vlast- 
nosti potrebn6ho zdroje tedy urcuji pre- 
devsim podminky napajeni, kterd vyza- 
duje budovany pristroj, nebot’ ty urci 
zpusob optimalniho reseni. Pri kusove 
vyrobe pristroju, zvlaste pak u amater- 
skych konstrukci, by vsak tento postup 
byl znacne zdlouhavy a nakladny, nebof 
by bylo nutno pracne shanet soucastky 
neobvyklych hodnot, pripadne je vlast- 
nimi prostredky vyrabet (na pr. navijeni 
sifovych transformatoru). Obvykle je 
vsak vzdy mozno pri zachovani vystup- 
nich konslant zdroje tak pozmenit jeho 


navrh, aby bylo lze vyuzit soucastek, 
ktere jsou k disposici. Pak se ovsem na- 
vrh v nektere casti zmeni v kontrolu, 
zda pouzita soucastka muze vyhovet. 

Pri tomto postupu je nutno peclive 
uvazit, zda je prizpusobeni navrhu- da- 
nym soucastjsam opravdu hceln^ a nijak 
neomezi spolehlivost zdroje nebo do- 
konce cinnost celeho zarizeni. 

Jedine ve zvlastnich pripadech muze 
dojit k tomuj ze cely budovany pristroj 
je pfizpu,soben napaj^cimu zdroji. To je 
ovsem mozne jedine tehdy, nelze-li pro 
dany pripad pouzit vhodnejsiho zdroje 
nebo ziska-li se danou dpravou jina pod- 
statna vyhoda. 

Cesta k vybudovani sit’ov^ho zdroje je 
stejna jako spravny postup pri konstrukci 
jakehokoliv jineho pristroje. Je slozena 
z casti theoretick^, obsahujici presnou 
formulaci pozadavkuy volbu typu a za- 
pojeni zdroje i vypocet potrebnych vlast- 
nosti jeho soucastek; prakticky dil se 
sklada z experimentalniho overeni cin¬ 
nosti navrzenych slozitejsich obvodu 
J3 na prkenku £t (s vyhodou na universalni 
zkusebni kostre [ IS]) z vlastni konstrukce 
zdroje a z jeho promereni. 

Pri urcovani pozadavku na , sit’ovy 
zdrojj ktery bude napdjet urcity posud 
nepostaveny pristroje je nutno peclive 
stanovit nejen vsechny potrebne elek- 
trick^ yeliciny za nejmene prizniveho 
stavu (proud, napeti, zvlneni, stabilita), 
ale tak6 zvolit vedlejsi podminky, jako 
je na pr. zpusob ovladani (vypinacem, 
tlacitkem, rele), jisteni (obvody pro 
tavne pojistky, zapojeni pro vylouceni 
chybne manipulace, automaticke zpoz- 
cTovani v zapojeni anodovych obvodu), 
indikace a mereni v ruznych. obvodech 
i stavech a pod. Neni-li na zaklade.sta- 
novenych podminek jednoznacne urcen 
typ zdroje, pak pripadne rozpaky pri 
rozhodovani (zda usmerneni dvoucestne 
nebo mustkov^, dioda nebo tuzkovy se- 
lenovy usmernovac) obvykle zcela od- 
strani nahlednuti do stavajiciho skladu 
soucastek. 

V amaterske praxi se casto vyskytuje 
postup opacny: k dan6, nahodne nabyte 
a vzacnejsi soucastce, se ,,sije kabdt“. 
I v tomto pripade musi byt na pocatku 
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budovanl pouzita tuzka a paplr a nikoliv 
hned nuzky na plech nebo vrtacka. 

Volba zapojeni, vypocet soucastek 
i nakreslenl kone£neho schematu jsou 
vlastnlm navrhem prlstroje, ktery je pre- 
devslm smerodatny pro pozdejsl uspech 
pri konstrukci. Ndvrh nevyzaduje pouze 
odbornych znalostl, rutiny a mechanic- 
kych ndvrhovych pomucek (tabulky, 
grafy), ale jakozto tvurcl prace takd 
urciteho napadu, vtipu pri resenl, ktery 
nelze produkovat na rozkaz, a vyzaduje 
kratslho ci delslho premyslenx. Dobry 
ndvrh nenl resen podle sablony, ale 
i v malickostech pro dany ticel origindl- 
ne, aby mohl dokonale splnit vSechny 
dane pozadavky nebo dokonce prinest 
i puvodne nepozadovand zlepifenl. Snad 
se mnohy otaze, jakeho premyslenl je 
potreba ke spojenl transformatoru s u- 
smernovaci elektronkou, dvema kon- 
densdtory a tlumivkou, Nu,zkuste to a 
uvidlte, ze kdyz trochu podumate i o jed- 
noduchem konkretnlm ukolu, kdyz jej 
nechate nejaky den „ulezed 4 a pak jej 
s cerstvymi silami proverlte a dore§lte, 
naleznete mnohe zdokonalenl, kterd 
mnohdy i podstatne zlepSI cinnost na- 
vrzen&io zarlzeni. / 

Prlrodnl zakony sice probihaji presne, 
ale my je zatlm zndme jen castecne 
a jen nedokonale reprodukujeme. Proto 
se obvykle i velmi presne vypocteny 
obvod nechova presne podle theoretic- 
kych predpokladu. Projevi-li se nam 
v navrhu jeste znacnejsl tolerance v hod- 
notach pouzitych soucastek nebo nepfes- 
nost experimentalne neovereneho pred¬ 
pokladu (na pr. o vnitrnlm odporu 
diody, zpetn^m proudu selenoveho 
usmernovace nebo ztratdch v transfor¬ 
matoru), pak muze slozitejsi zaflzenf se- 
strojene podle navrhu pracovat vyslo- 
vene chybne. Podstatnejsl zasahy do prl- 
stroje v konecnem provedeni jsou vzdy 
obtlzne a zhorsujl nejen jeho vzhled, ale 
i spolehlivost. Proto se doporucuje na- 
vrzen£ slozitejsi zarlzeni, nebo aspon du- 
lezit£jsl jeho casti (na pr. zdvojovac, 
specialnl filtr, stabilisator) vyzkouset 
v provisornlm sestavenl na zkusebnl 
kostre. Zvlaste u slt’ovych zdroju, kde 
nenl nutno se obavat nezadouclch va- 
zeb, lze velmi jednoduse sestavit pokus- 


n6 zapojeni a provost overenl theoretic- 
kdho navrhu. Cas strdveny zkouskou se 
zcela jiste vratl pri uvadenl konecneho 
zarlzeni do chodu. 

Zasady spravn£ konstrukce slaboprou- 
dych pflstrojd jsou vseobecn6 znamy, 
i kdyz se jimi mnohy tvurce zarlzeni ne- 
fldl. Pri stavbe slfovych zdroju je pak 
nutno dbat zvlaste pecliv^ na isolaci 
vsech vodicu s vysslm napetlm, zvlaste 
u obvodu spojenych galvanicky se sltl. 
Vzhledem k tomu, ze jsou vetsinou ob- 
vody zdroju necitlive na prIpadnd vazby, 
lze cel£ zapojeni zdroju provadet ciste 
a prehledne v j,pravodhle telefonnl tech- 
nice*mens! souSdstky umisfovat na 
spole^nych montaznlch destickdch a vd- 
bec dbdt i na estetickou stranku kon¬ 
strukce. Zvysuje to nejen uspokojenl 
z pekndho dlla, ale td£ spolehlivost zarl- 
zenl a usnadnl hleddnl chyby pfi prl- 
padn^ zavad^. 

Zakladnl prvky, ze kterych je mozno 
sestavit prakticky kazdy sltbvy zdroj pro 
slaboprouda zarlzeni, jsou ctyri: sltbvy 
transformator, usmerhovac, filtr a stabi¬ 
lisator. Ddlebudoupodrobn^ji probrany 
poznatky, nutnd pro ndvrh a vypocet 
prvych trl cast!, t. j. sltbveho transfor- 
mdtoru a usmernovace s filtrem. 

2.1. Sit’ovy transformator. 

Transformator ma obecne za ukol me- 
nit co mozna s nejvyssl ucinnostl strl- 
davy proud, tekoucl jednlm elektrickym 
obvodem, ve strldavy proud protlaco- 
vany jinym obvodem. Sltbvy transfor- 
mdtor pak premenuje stffdav^ proud 
o sltbv^m napetl (obvykle 120 V nebo 
220 V), tekoucl jeho primdrnlm vinu- 
tlm, v proudy o pozadovan^ch napetlch 
vysslch nebo nizslch, odeblranych ze se- 
kundarnlch vinutl. V prlpade, ze uko- 
lem sltbveho transformatoru nenl zmena 
napetl, ale oddelenl napdjenych obvodu 
od site, mbze ddvat na sekundarnl stra- 
ne i napetl stejne jako ma sit*. 

Princip transformatoru, ktery spoclva 
v prevadenl strldavych elektrickych 
proudil v promenn£ magnetick^ pole a 
naopak, je bezne znam [4] [17]. Je nut¬ 
no jen zdiiraznit, ze veskera energie je 
v transformatoru prenasena magnetic- 
kym tokem, ktery je veden zeleznym 
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jadrem. Prurez jadra bude tedy pre- 
devsim urcovat hodnotu mozneho pre- 
naseneho vykonu. 

Magneticky obvod malych sit’ovych 
transformatoru se sklada z plechu z kre- 
mikove oceli o tlousfce 0,35 nebo 0,5 mm, 
kter6 jsou pro potlaceni virivych proudu 
vzdy po jedne strane isolovany lakova- 
nim nebo papirovym polepem. Pro iiva- 
zovane dcely se uziva vyhradne plechu 
tvaru El nebo M (obr, 1.), na jejichz 
strednim sloupku je nasazena civka, ob- 
sahujici vsechna vinuti transformatoru, 
navinuta postupne na sobe. Aby bylo 
. mozno civku pohodlne navinout, zhoto- 
vuje se jako samonosna z lepenky nebo 
pertinaxu a hotova i s vinutimi se na 
jadro nasazuje. K tomu ucelu must byt 
jadro vhodne deleno: jadra typu El se 
skladajl ze dvou dllu, jadra M maji 
po strane rozseknut stredni sloupek, aby 
bylo mozno jednotlive plechy do civek 
zasunovat. U sit’ovych transformatoru 
je obvykle nutno, aby byl magneticky 
obvod co ncjlepe uzavren. Plechy se 
proto pri skladani jadra zasouvaji do civ- 
ky vzdy stridave s obou stran, aby se 
vzduchovd mOzery ve spojich jednotli- 
vych plechu vzdy druhym plechem pre- 
kryly. 

Rozmery plechu obou typu j sou nor- 
malisovany a znaceny prislusnymi pis- 
meny a cislem, udavajicim sirku stred- 
niho sloupku (a v obr. 1; na pr. plech 
EI20 ma stredni sloupek .^iroky 20 mm, 
podobne M12 12 mm atd.). Z kazd^ho 
typu plechu je ovsem mozno sestavit 
jadro ruzne tloust'ky, podle poctu sloze- 
nych plechu. Pro umozneni jednotn6 
vyroby civek j sou normalisovany pouze 
urcite tloust’ky. U plechu El lze z kaz- 
deho typu sestavit ctyfi normalisovana 
jadra s ruznou tloust’kou, u plechu M 
pouze jedno az dve (viz tab. I.). 

Pouziti plechu typu El je universal- 
nejsi (davaji vice kombinaci, vyrabeji se 
ve vetsich rozmerech, v pfipade potreby 
maji libovolne nastavitelnou vzducho- 
vou mezeru) a l^pe se skladaji. Plechy 
typu M maji relativne k sirce stredniho 
sloupku ponekud vetsi okenko pro civku, 
takze se hodi pro male transformatory 
s vefsim poctem vinuti [19] (tab. I.). 

Pozadavek na sit’ovy transforma tor, 
pouzity pro sitbvy zdroj slaboproudych 
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zarizeni, je obvykle vyjadren hodno- 
tami pozadovanych stridavych napeti 
a proudu, pripadne isolacm pevnosti 
mezi vinutimi. Ukolern navrhu pak je 
urcit potrebne rozmery jadra, pocet, za- 
vitu vinuti, rozmery civky a pripadne 
ohmicke odpory vinuti. 

2.11. Po£etnf navrh sit’oveho 
transformatoru. 

Pro navrh je predevsim nutno znat 
nejvyssi celkovy vykon, ktery ma byt 
z transformatoru odebiran. Urci se snad- 
no nasobenim sekundarniho napeti nej- 
vyssim pozadovanym proudem. V pfi¬ 
pade, ze je sekundarnich vinuti nekolik, 
vypoctou se maximalni vykony jednotli- 
vych vinuti a seckou. 

Dany vykon transformatoru urcuje 
prurez zeleza v jadfe transformatoru, 
t. j. plochu rezii stredniho sloupku. Pro 
navrh lze bezne uzit vztahu [3] [10] : 

. q ■ PT (1) 

kde q je t. zv. efektivni prurez jadra, 
dany cistou plochou zeleza (bez isolace 
mezi plechy) v cm 2 a M je vykon trans¬ 
formatoru ve wattech; urci se souctem 
sekundarnich vykonu podle vzorce 

Us 1. I S1 .+ U S2 . r S2 + . . . [W; V, A] 

( 2 ) 

Pri znarn^ sirce a stredniho sloupku 
pouzitych plechu, vypocte se nutna vys*- 
ka b svazku delenim prurezu jeho sif- 
kou a nasobenim opravnym cinitelem k 3 
respektujicim tloust’ku isolace: 

b = . k [cm; cm 2 , cm], (3) 



Obr. 1. Ndcrt tvaru transformdtorovych ple¬ 
chu typu El a M; a - sirka stredniho sloupku . 
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Tabulka I 


pro n&vrh normalisovan^ch transform&torfi [193 


1 

2 

3 I 

4 

5 

6 

7 

8 

Typ plechu 

Vyska 

svazku 

Vykon 1 

Po£et z&vitfi na V 

Obvod 

clvky 

Delka 

provinutl 

Vyska 

provinutl 

Plocha 

provinutl 

plech 

0,5 mm 

plech 
0,35 mm 

mm 

W 

mm 

mm 

mm 

cm* 


8 


59,2 

66,2 

y 38 




EI1G 

10 


47,5 

53,0 

42 

12,5 

3,5 



12,5 


37,8 

42,5 

47 





16 

4 

29,6 

33,1 

54 





10 

3 

39,4 


46 




EI12 

12,5 

4 

31,5 

35,2 

51 

16,5 

5 



16 

5 

24,8 

27,6 

58 





20 

6 

19,7 

22,1 

67 



T __ _ 


12,5 

5 

23,7 

26,5 

63 




EI16 

16 

6 

18,5 

20,6 

70 

22,5 

6,5 

1,46 


20 

8 

14,8 

16,5 

79 





25 

10 

11,85 

13,3 

90 





16 

8 


16,5 

78 




EI20 

20 


11,85 

13,3 

87 

27,5 

8,5 

2,34 


25 

20 

9,58 

10,2 

98 





32 

30 

7,36 

8,35 

112 





20 

20 

9,58 

10,2 

97 




EI25 

25 

40 

7,66 

8,5 

108 

34,5 

10,5 

3,63 


32 

60 

5,92 

6,6 

122 





40 

80 

4,74 

5,3 

139 





25 

~ 60 

5,92 

6,60 

122 




EI32 

32 

100 

4,64 

5,17 

136 

44,5 


6,25 


40 

150 

3,69 

4,12 

153 





50 

200 

2,96 

3,30 

174 





32 

150 

3,69 

4,12 

157 




EI40 



2,96 

3,30 

174 

55,5 

17,25 

9,55 



350 

2,37 

2,65 

195 





64 


1,84 

2,06 

224 




MS 

4,5 

0,2 

214 

237 

25 

13 

3 



6.5 

0,5 


121 

37 

17 

4 


M7 


1 

71,5 

80,3 

44 




M12 

14,5 

5 

26,6 

30,4 

66 

26 

7 

1,82 

M17 

19,5 

15 


15,9 

88 

. 32,5 

8)5 


M20 

26,5 

25 

8,7 

10;0 

107 

37 

■ 'f 


M23 

31.5 


6,4 


124 

43 



M29 




Bw 

136 

49 

■OH 





9,92 


156 

61 



M34 


KUSH 

| 2,63 


191 


By 

i_:_-J 


kde k = 1,1 pro plech tlousfky 0,35 mm 
a 1,06 pro plech tlousfky 0,5 mm. 

Chceme-li ovsem pouzit jiz hotove 
clvky normalisovanych rozmeru, pouzi- 
jeme jadra s efektivnim prurezem hod- 
noty nejblize vyssi k hodnote nalezene 
vypoctem. 

Pro urcite pripojene nebo odebirane 
napeti musi byt na civce transformatoru 
tim vetsi pocet zavitu, cim mensi je pru- 
fez jadra. Pri malem poctu zavitu, ne- 
uraernem rozmerum jadra, by totiz pro- 
tekal magnetickym obvodem prills ve- 
lik^ magneticky tok, jadro by se zahri- 
valo velikymi ztratami a siln£ rozptyiove 


magneticke pole kolem transformatoru 
by mohlo rusit jine obvody. Pro nej- 
casteji pouzivanou hodnotu syceni jadra 
5— 10 000 gaussu lze pro sit’ovy trans- 
formator napajeny proudem o kmito- 
ctu 50 Hz urcit pocet zavitu potrebnych 
pro napeti 1 V podle vzorce 

4.R 

n i“ ——■ [zavitu/IV; cm 2 ], (4) 

q 

kde q je efektivni prurez jadra v cm 2 . 

Pocet zavitu, potrebnych pro urcite 
dan 6 napeti, bychom pak zrejme ob- 
drzeli nasobenim tohoto napeti vysetre- 
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nym poctem zavitu na 1 V. V transfor¬ 
matoru se vsak vzdy vyskytuji ztraty, 
ktere by zpusobily, ze na sekundarnich 
vinutich takto vypoctenych by bylo pri 
zatizeni vzdy napeti ponekud nizsi, nez 
bylo pozadovano. Vliv ztrat lze vsak 
snadno respektovat tak, ze pocet zavitu 
urcenych uvedenym zpusobem na pri- 
marni strane o 3—5 % zmensime a po¬ 
cet sekundarnich zavitu ve stejnem po- 
meru zvetsime. Pouzijeme tedy vztahu 

rip^= U v .n x . 0,96; n s —U s . n x . 1,04 (5) 

kde tip je primarni pocet zavitu. 

Up je primarni napeti, 

n s je sekundarni pocet zavitu, 

U s je sekundarni napeti. 

Sekundarni vinuti je ovsem schopno 
trvale dodavat pozadovany proud jen 
tehdy, ma-li vodic, tvorici zavity, dosta- 
tecny prurez; stejne tak must byt take 
primarni vinuti z dratu, primereneho 
celkovemu vykonu transformatoru. Ne- 
umerne slaby drat klade prutoku da- 
neho proudu veliky odpor, silne se za- 
hHva a muze tak dojit k spaleni isolace 
nebo dokonce pretaveni vodice. 

Z praxe jsou znamy proudy, kterymi 
ma byt nejvyse zatezovano vinuti trans¬ 
formatoru z medeneho vodice o pru¬ 
rezu 1 mm 2 , t. zv. proudova hustota. 
Pro spodni vinuti, ktera jsou hure chla- 
zena, se udava hodnota 2^3 A/mm 2 , 
horni vinuti mohou byt vice zatezo- 
vana proudovou hustotou 3—4 A/mm 3 . 
Vodic ma vzdy kruhovy prprez, ktery 
stanovime z prumeru jako plochu kru- 
hu. Pro prumernou proudovou hustotu 
3 A/mm 2 pak urcime prumer vodice 
ze vztahu 

d = 0,65 }T [mm; A], (6) 

kde je prumer vodice v mm, 

I je pozadovan^ proud v A. 

Proud tekouci do primarniho vinuti 
se stanovi pri urcovani prurezu jeho vo¬ 
dice z celkoveho vykonu transformatoru 
urceneho ze vzorce (2); nalezena hod¬ 
nota se zvetsi o 20 % s ohledem na 
ztraty. Pouzije se tedy vztahu: 

I, = -£-.1,2 [A; W s V], (7) 
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kde I p je proud tekouci primarem v A, 
Up je napeti na primarnim vinuti 
(sifovem), 

N je cclkovy vykon transformatoru 
podle (2). 

Hodnoty, urcenc podle vyse uvede- 
denych vztahu, postacuji ve vetsine pri- 
padu pro navrh sit’oveho transforma¬ 
toru [20] [21]. Pri vlastni stavbe pak 
mohou pusobit tezkosti pouze transfor- 
matory s vice sekundarnimi vinutimi, 
kdy nelze bez kontroly vyloucit pripad, 
ze se vsechna vinuti nevejdou do okenka 
zvolenych plechu. 

Pocetni kontrola plochy, kterou za- 
berou jednotliva vinuti, je pomerne 
pracna a proto se s vyhodou provede ne- 
kterou zjednodusenou metodou, jak je 
dale uvedeno. Podobne lze tak6 urcit 
v pripade potreby odpory jednotlivych 
vinuti. 

Pomuckami, ktere velmi urychluji na- 
vrhy sit’ovych transformatoru, jsou no- 
mogramy a tabulky. Pro priblizny navrh 
transformatoru nenormalisovanych roz- 
meru se uzivaji nomogramy, ktere jsou 
grafickym vyjadrenim prislusnych po- 
cetnich vztahu [24] [25]. Transforma- 
tory z normalisovanych jader lze presne 
navrhnout s pouzitim tabulek [19]. Dale 
budou uvedeny zakladni prusecikove 
nomogramy a zjednodusene tabulky, 
pouzivane pro navrh sit’ovych transfor¬ 
matoru, a stanoven postup pri pouziti 
techto pomucek. 

2.12. Navrh si to veho transformatoru 
pomoci nomogramu. 

1. Z celkoveho vykonu transformatoru 
N y urceneho ze vztahu x (2), ddecteme 
v nomogramu' (obr. 2) potrebny efek- 
tivni prurez jadra q. (Na leve svisle 
stupnici vyhledame danh A' a na porad- 
nici tohoto bodu stanovime prusecik se 
sklonenou carkovanou primkou. Timto 
bodem prochazi v sikme osnove primka, 
oznacena potrebnou hodnotou prurezu.) 

2. V temze obraze urcime potrebny 
pocet zavitu pro dane napeti. (Na prave 
svisle stupnici nalezneme dan6 napeti U 
a v t6to vy si stanovime prusecik s prim- 
kou sklonen^ osnovy, oznacenou nale- 
zenym q. Na vodorovne dolni stupnici 
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Obr. 2. Nomogram pro urceni prurezu jddra transformdtoru a poctu zdvitu. Na leve svisle 
stupnici vyhleddme potfebny vykon transformdtoru N. Na pofadnici tohoto bodu stanovime pru¬ 
secik se sklonenou carkovanou pfimkou a timto prochdzi v sikme osnove pfimka, oznacend 
-prislusnym prufezem jddra q. Na prave svisle'stupnici vyhleddme pozadovane^ napeti U a v teto 
vysi stanovime prusecik s pfimkou sklonene osnovy, oznacenou nalezenym prurezem q. Na vodo- 

rovne stupnici cteme potfebny pocet zdvitu n. 


cteme potfebny pocet zavitu.) Pro pri- 
marni vinuti nalezenou hodnotu zmen- 
slme o 3 5 %, pro vinuti sekundarni 

ji ve stejnem pomeru zvetsime. 

3. Vypocteme skutecny prurez jadra 
transformatoru tak, ze pfi pouziti pie- 
chu sily 0,35 mm zvetsime nalezenou 
hodnotu q o 10 %, u plechu sily 0,5 mm 
o 6 %. Zkontrolujeme, zda zvolene jadro 
vyhovuje. 

4. Pro dany proud / a zvolenou prou- 
dovou hustotu nalezneme v nomogramu 
(obr. 3) potfebny prumer medeneho 
dratu pouzit^ho na prislusna vinuti (bez 
isolace). (Na leve svisle stupnici obr. 3 
vyhledame dany proud I a v teto vysi 


nalezneme prusecik s sikmou pfimkou 
zvolene proudove hustoty. Vodorovna 
stupnice udava pod timto prusecikem 
potfebny prumer d.) 

5. Plochy, ktere zaberou jednotliva 
vinuti z drdtu se smaltovanou isolacl na 
civce, urcime v tomtez obraze (obr. 3). 
Pro nalezeny prumer dratu d a potfebny 
pocet zavitu w pfislusn^ho vinuti ode- 
cteme v sikme osnove pfimek jeho plo- 
chu F. (Hledame prusecik svisle pfimky 
urcujici d s vodorovnou pfimkou, pro- 
bihajici na prave stupnici nomogramu 
hodnotou n. V miste pruseeiku odecteme 
v sikmC osnove pfimek potfebn6 F.) 
Nalezene plochy vsech vinuti secteme. 
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hodnotu zvetsime o plochy^ ktere za- 
berou vrstvy prokladoveho papjru a 
kontrolujeme plochu,, kterou mime pro 
vinuti k disposici na zvolene civce 
(obr. 4). 

6. Pro urceni ohmickeho odporu vi¬ 
nuti je nutno nejdrive vysetrit delku na- 
vinuteho dratu. Z plochy^ kterou za- 
bere prislusne vinuti a z rozmeru civky 
se urci vysky vrstev vinuti a prumery 
stredniho zavitu d 9 (obr. 4). Nejsnaze 
se tyto prumery urci graficky nakresle- 
nim rezu civky a vinuti v meritku 1:1. 
Pokud ma vinuti nekruhovy tvar (oval- 
ny u.civek s obdelnikovou dutinou),, sta- 
novi se d s jako aritmeticky stred z nej- 
vetsiho a nejmensiho prumeru stredniho 



Obr. 'd.fiez civkou transformatoru. Nakres je 
vhodny pro urceni celkove plochy zabrane vinu- 
itmi (F 1 + F 2 + F 3 J a k stanovenl pru¬ 
meru stredniho zavitu (d si) d$%y • • •) 
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6,05 0,06 0,0? 0,08 0,09 0,1 


0,3 0,4 0,5 0,6 Q? Q8 QS> 1 


Obr. 5. Nomogram pro urceni ohmickeho odporu vinutL Vyhleddme v sikme osnove pUmku, 
oznacenou delkou daneho vinuti v metrech. Pofadnice bodu na teto pfimce, ktery lezi nad prume- 
rem pou&teho drain (vodorovna dolni stupnice), udd na leve svisli stupnici ohmicky odpor 

vinuti. 


zavitu daneho vinuti. Delka stredniho 
zavitu se vypocte jako obvod kruhu 
o prumeru d s> tedy O s ==■ n • d $ , Cel- 
kova delka vinuti se ziska nasobenim 
delky stredniho zavitu poctem zavitu, 
l — n . 0 S . 

7. Ohmicky odpor vinuti nalezneme 
z nomogramu na obr. 5 podle znamych 
hodnot prumeru dratu d v mm a jeho 
celkov£ delky l v metrech. (Nad pru- 
merem dratu, odectenym na vodorovne 
stupnici, nalezneme v sikme osnove prim- 
ku, oznacenou celkovou delkou vinuti 
a ve vysi pruseciku cteme na svisle stup¬ 
nici celkovy odpor vinuti.) 


2.13. Navrh normalisovaneho transfor- 
maton^pomocf tabulek [19]. 

l! Zvolime typ plechu El nebo M. 
Pro dany vykon vyhledame ve sloupci 
3 tabulky I jadro pro vykon nejblize 
vyssi. V pripade, ze lze nalezt vice 
jader pro stejny vykon (u plechu El), 
rozhodneme se podle potrebn6 plochy 
pro vinuti v okenku civky (viz bod 4). 

2. Pro z volene j adro, dan£ sirkou 
jadra, vyskou svazku (sloupec 2 ta¬ 
bulky I) a tlousfkou plechu, nalezneme 
ve sloupci 4 tabulky X pocet zavitu, po- 
trebnych pro 1 volt pripojen^ho nebo 
odebiran^ho napeti. Celkovy pocet za- 





vitu pro cele vinuti vypocteme ze vzor- 
cu (5). 

3. Zvolime proudove zatizeni vinuti 
a z pozadovandho proudu urcime podle 
sloupce 3 tabulky II (str. II. obalky) 
drat vhodneho prumeru. 

4. Z 5. sloupce tabulky II odecteme 
pro drat pouziteho prumeru pocet vo- 
dicu, ktere zaberou 1 cm 2 . Touto hod- 
notou delime dany potrebny pocet za¬ 
vitu prlslusneho vinuti a obdrzime plo- 
chu, kterou zabere v okenku civky vi¬ 
nuti. Secteme takto zjistene plochy pro 
vsechna vinuti^ celkovou plochu zvet- 
sime o 25 % pro respektovani ztrat plo¬ 
chy pfi rucnim vinuti a pri prokladani 
vrstev. Konecnou potrebnou hodnotu 
plochy srovname s plochou okenka po- 
uzit6 civky v 8 sloupci tabulky I. V pri- 
pade, ze je plocha okenka civky mensi 
nez celkova plocha vsech vinuti, je nut- 
no zvolit plechy s vyssim typovym ozna- 
cenim pro stejny vykon, nejsou-li, tedy 
pro vykon vyssi a cely navrh opakovat. 

5. D61ku zavitu urcime z obvodu civ¬ 
ky 0 , ke kteremu pricteme hodnotu 
2 nv Si respektujici zvetseni delky hor- 
nich zavitu; v s je stredni vyska prislusn^ 
zavitove vrstvy a stanovi se ze zname 
plochy, kterou zabere vinuti a z dtdky b } 
ktera je na civce pro vinuti k disposici. 
Pouzijeme techto vztahd: 


v t = 


100 qi 

b 


0 2 


100 q 2 
b 


atd. 


( 8 ) 


0*1 = 0*2 = 0 i + y 0 2 ; 

0*3 = 01 + 02.+ y 03 atd * (0) 

0 S i = 0 4 " 2 . . v$i ; 

O s2 = 0 -f 2 . n . v B% atd. (10) 


v i> 02 • * • j sou vysky jednotlivych vinuti 
v mm, pocinaje od vnitfniho, 
q l3 q 2 ... jsou plochy v cm s , ktere vi¬ 
nuti zabere v okenku civky 
(urceny v predeslem bode), 
b . . . je d^lka civky v mm (6.slou- 
pec tabulky 1), 

O . . . je obvod civky v mm (5.slou- 
pec tabulky 1), 

0 S2 , 0 S2 . jsou d£lky stredniho zavitu 
pf islusn^ho vinuti v mm. 


Celkovou delku dratu pro prislusne 
vinuti pak urcime ze vzorce 

4 = n x . 0« a . 10- 6 ; 4 = n % . 0 82 .10 6 
atd., (11) 

kde 4, 4 jsou delky vinuti v km; n l} n % 
jsou pocty zavitu vinuti. 

6. Urcime ohmicky odpor vinuti na- 
sobenim prislusn^ delky l lt l 2 hodnotou 
odectenou v 6 sloupci tabulky II pro 
drat prislusneho prumeru. 

2.14. Ur£enf hod not neznameho 
transformatoru mere mm. 

V amaterske praxi se velmi casto sta- 
va, ze je k disposici transformator zcela 
neznamych hodnot a ma byt vysetreno, 
zda by se mohl pro pozadovanf ucel 
pouzit. Cast vyprodejnich transforma- 
toruj ktere byvaji k disposici amaterunu 
miva vinuti oznacena ohmickym odpo- 
remj poctem zavitu a prumerem pouzi- 
t6ho dratu. V tomto pripade je pak expe- 
rimentalni urceni vlastnosti transforma¬ 
toru velmi jednoduche, nebot’ se omezi 
na zmereni prurezu jadra a na rozhod- 
nutij ktere vystupni svorky patri k urci- 
temu vinuti (zjisti se zmerenim ohmic- 
kych odporu mezi vyvody). Vsechny po- 
trebne hodnoty (napetf, ktera lze pri- 
pojit nebo odebirat z jednotlivych vi¬ 
nuti a nejvyssi pfipustnS proudy) se pak 
urci vypoctem nebo pomoci nomogra- 
muj jak je vyse uvedeno. 

Slozitejsi pripad nastane^ neni-li trans¬ 
formator nijak oznacen a nevime-li, 
zda jde o sit’ovy transformator. Tehdy 
lze aspon priblizn6 urceni vlastnosti 
transformatoru proves t beznymi me- 
ridly timto postupem: 

1. Zkouseckou se postupnym prome- 
renim vsech svorek transformatoru urci 
pocet vinuti, jejich zapojeni (pocet od- 
bocek) a vyvody na jednotlivych svor- 
kach. Nakresli se schema transformatoru. 

2. Zmeri se ohmicky odpory vinuti; 
podle zjistenych hodnot lze obvykle 
usoudit, ktere vinuti je pak primarni 
(u transformatoru do vykonu 1.0 W — pru- 
rez jadra 3^3 cm 2 — byva odpor primaru 
nekolik set ohmu, do vykonu 100 W — 
q — 10 cm 2 - pod 100 Q, u vetsich 
transformatoru je odpor primaru pod 
10 Q). Nelze-li spolehlive urcit primarni 
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vinuti (transformator snad neni vubec 
slt’ovy)j zvoli se jako primar vinuti s nej- 
vyssim odporem. 

3. Na zvolene primarni vinuti se pri- 
poji pres stridavy amp^rmetr zdroj pro- 
menneho napeti sifoveho kmitoctu. Na¬ 
pe ti se zvysuje od nizkych hodno't po 
stupnich a odecita se vzdy velikost prou- 
du., ktery do transformatoru tece (proud 
naprazdno-magnetisacni). Pri zvysOvani 
napeti na vinuti roste magneticke syceni 
jadra transformatoru a, zvolna tak6 na- 
rusta magnetisacni proud. Jakmile se 
dosahne hodnot, kdy jadro zacina byt 
nasyceno,, pocne magnetisacni proud 
prudcc stoupat; tento stav je jiz pro 
trvaly chod transformatoru neprlpustny. 
Dosahne-li se uvedenym zvysovanim na¬ 
peti sifove hodnoty,, aniz nastal rychly 
vzrust prouduj je mozno tohoto vinuti 
pouzivat jako primarniho. V opacnem 
pripade je nutno stejnym postupem vy- 
zkouset vinuti s vyssim odporem; nevy- 
skytuje-li se na transformatoru,, a je-li 
k disposici jeste jedno vinuti s priblizne 
stejnym odporern, lze obe vinuti zapojit 
do serie (ve spravnem smyslu - proud pri 
zapojeni obou vinuti must byt mensi., nez 
je-li zapojeno jen jedno vinuti) a vyho- 
vuji-lij pouzit obe jako primar. V pri¬ 
pade,, ze zadne vinuti,, ani jejich kom- 
binace nelze pripojit na pine sifove na- 
petij nemuze byt transformator pouzit 
bez previnuti jako sit’ovy. 

4. Nalezen£ primarni vinuti se pri- 
poji k'Siti a zmefi se napeti na vyvodech 
vsech ostatnich vinuti. Vyskytuje-li se 
na transformatoru vinuti s vice odboc- 
kamij je nutno promerit vsechny kom- 
binace mezi vyvody,, vysledky zapsat do 
nakresleneho schematu transformatoru 
a podle toho urcit polohy vyvodu. Ne- 
vyhovuje-li zkdn6 z napeti, je mozno 
vhodnym seriovym zapojenim vinuti do- 
sahnout napeti souctovych nebo roz- 
dilovych. 

5. .Nejvyssi mozne odebirane proudy 
urcime ncjlcpe, muzeme-li si zmerit 
prumer navinuteho dratu (u hornich 
vinuti nebo na vyvodech; pozor vsak, 
vinuti ze slabeho dratu byvaji vyvadena 
dratem silnejsim). Jinak stanovime prou¬ 
dy priblizne podle pripustnych ztrat vy- 
konu transformatoru. Celkove ztraty 


v medi, ktere odhadneme na 10 az 15 % 
vykonu celeho transformatoru urcen^ho 
z prurezu jadra podle vztahu [1], roz- 
delime rovnomerne na vsechna vinuti 
(i ta,, ktera nebudeme pouzivat). Ze 
vztahu JV% = R . P, ve kterem N 2 znacl 
ztraty prislusneho vinuti a R ohmicky 
odpor, urcime pripustny proud I. Je 
vsak zrejme, ze tento postup muze nekdy 
dat zcela chybne vysledky, nebot’ kon- 
strukter transformatoru mohl vinuti na- 
vrhnout jinakj nez bylo predpokladano. 
Je proto vyhodne zatezovat vinuti zprvu 
po delsi dobu mensim proudem a sle- 
dovat jeho phrivani [29]. 

Uvedeny, postup nevyzaduje zadne 
zvlastni zasahy na merenem transforma- 
toru, ani specialni pristroje a pro identi- 
fikaci sit’oveho transformatoru je snad 
nejjednodussi. Jsou vsak znamy i jin6 
.postupy pri promerovani neznameho 
transformatoru. Provadi se .na pr. me- 
reni napeti na vinutich transformatoru^ 
ktery je napajen znamym nizkym na¬ 
pe lim do privinuteho vinuti s malym 
poctem zavitu (lze je navinout na civku 
bez rozlozeni jadra [26]). Jindy je moz¬ 
no promerit vinuti kompensacni metodou 
pri vyssim kmitoctu [27]. 

Ponevadz byva na takto vyuzivanych 
transformatorech obvykle mozno pouzit 
jen nek-tera vinuti., jsou pak jejich jadra 
predimensovana [28]. Je vsak presto 
vyhodne kontrolovat prurez jddra trans¬ 
formatoru podle celkoveho vykonu-vzta- 
liy (1) a (2). 

2.2. Usmernovace. 

Duvody^ pro ktere je nutno vetsinu 
obvodu slaboproudych zarizeni napajet 
pomocnymi napetimi stejnosmernymi^ 
jsou vseobecne znamy. Stejnosmern^ na- 
pajeni udrzuje totiz obvody v konstantni 
cinnosti (pracovrii obvody elektronek. 
buzeni reproduktoru a pod.)^ nezpuso- 
buje ruseni indukovanymi proudy (zha- 
veni katod nekterych elektronek) a 
mnohdy jedine umozni cinnost zarizeni 
(telefonni a polarisovana rele^ nabijeni 
akumulatoru a pod.). Ponevadz se zis- 
kava z rozvodne site (vetsinOu) a ze si- 
tovych transformatoru (vzdy) napeti stri- 
dav^, je nutno je usmernit v usmerho- 
vaci. 
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2.21. Ventily. 

Zakladni soucastkou kazd&io usmer- 
novace je usmernovaci ventily usmerno- 
vac v uzsim slova smyslu, ktery ma za 
ukol propoustet elektrony kmitajici v ob- 
vodu stridaveho proudu ve smeru toku 
tam a zpet, vzdy jen v jedinem smeru 
(analogic zpetneho ventilu u pumpy). 
Tuto vlastnost ma ventil proto, ze jed- 
na jeho elektroda je schopna snaze 
vysilat elektrony nez druha a to bud’ 
do vakua nebo zredeneho plynu (usmer- 
hovaci elektronky a vybojky) [1] ne¬ 
bo do polovodive stykove vrstvy 
(stykove usmernovace selenove, fger- 
maniove a kremikove) [15]. Usmer- 
novaci schopnost ventilu posuzujeme 
podle hodnoty pomeru odporu ventilu 
ve 'smeru nepropustnem k odporu ve 
smeru propousteni. Ten to pomer ma byt 
co nejvetsi.- 

Usmernovaci elektronka, dioda, vy- 
sila elektrony z elektrody rozzhaven£ 
elektrickym proudem do vycerpaneho 
prostoru smerem k elektrode studene 
[6]. Proud muze prochazet mezi elek- 
trodami jen tehdy, je-li zhavena elek¬ 
troda zaporna (katoda) vuci elektrode 
studene, nebot* jen tehdy jsou elektrony 
elektrickym polem prevadeny. Pri na¬ 
peti, pripojenem v obracen6 polarity dio- 
da proud nepropousti a predstavuje tu- 
diz prakticky nekonecny odpor. 

Pro posouzeni vlastnosti diody jako 
usmernovace je predevsim nutno znat 
maximalni proud, ktery muze chvilkove 
dodat jeji katoda, pripustny stredni 
proud mezi elektrodami a nejvyssi moz- 
ne napeti v nepropustnem smeru. 

Ka tody diod, pouzivanych pro sit’ove 
usmernovace, jsou dnes vetsinou vyra- 
beny s povlakem silne emitujicich kys- 
licniku, takze jsou schopny dodavat po- 
merne velike proudy. Katoda bezne 
usmernovaci elektronky, urcen6 ‘ pro 
proud 100 mA, by mohla dodat proud 
az nekolika amperu. Tim by se ovsem 
velmi z£hy znicila. Nejvyssi pripustny 
proudovy naraz, ktery smi odtekat z ka- 
tody, je nicmene 7 az lOkrat vyssi, nez 
stredni pripustny proud, coz u vetsiny 
pouziti bohate dostacuje. V hodnote 
stredniho pripustneho proudu, udava- 


neho vzdy vyrobcem diody, je respekto- 
vana nejvyssi tepelna ztrata, kterou 
elektronkovy tok muze trvale vyvolavat 
pri dopadu na studenou elektrodu, ano- 
du. Pretizeni diody velikym proudem 
ma za nasledek rozzhaveni anody a tim 
pripadne zniceni elektronky pro poru- 
seni vakua uvolnenymi plyny. 

Nejvyssi pripustne napeti v nepro¬ 
pustnem smeru udava mez pro usmer- 
novane napeti. Neni urceno pouze eiek- 
trickou pevnosti konstrukcnich soucas- 
tek elektronky (bakelitova patice, skle- 
nene pruchodky) a moznosti preskoku 
po povrchu, ale je omezeno tez nebez- 
pecim zpetneho vyboje mezi anodou a 
katodou ve vakuu. Zpetny proud muze 
byt zpusoben bud’ emisi prilis pretizene 
anody nebo muze byt prevaden klad- 
nymi ionty zbytku plynu pri nedoko- 
nalem nebo porusen^m vakuu. Hod- 
notu nejvyssiho napeti, kterou vzdy uda¬ 
va vyrobce, je nutno dodrzovat, prestoze 
vetsina vakuovych usmernovacich elek- 
tronek snese pri malem zatezovacim 
proudu i dvojnasobne napeti. Zpetn^ 
vyboj totiz obvykle znici nejen diodu, 
ale tez jine soucasti usmernovace. 

Pro presny vypocet usmernovace je 
treba znat vnitrni odpor diody ve smeru 
propousteni. Ten obvykle vyrobce ne- 
uvadi a je proto nutno jej bud odhad- 
nout nebo urcit merenim. Jako kazda 
elektronka, ma i dioda vnitrni odpor 
promenny a zavisly na protekajicim 
proudu. Nejdulezitejsi je ovsem jeho 
hodnota pri jmenovitem proudu, ktera 
se priblizne urci zmerenim napeti mezi 
katodou a anodou a vypoctem podle 
Ohmova zakona. Pro presne stanoveni 
vnitrniho odporujenutno vynest ze zme- 
renfch hodnot celou ariodovou charakte- 
ristiku a odpor urcit ze smernice teeny 
v pracovnim bode, podobne jak6 u zesi- 
lovacich elektronek [1]. Priklady ano- 
dovych charakteristik nekolika beznych 
diod jsou spolu se stanovenymi vnitr- 
nimiodpory na obr. 6.Jinak odhadneme 
vnitrni odpor diody se strednim prou¬ 
dem 100 az 200 mA na 500 az 200 Q. 

Konstrukcne se diody pro sitov£ 
usmernovace skladaji obvykle ze dvou 
system^ v jedine bance, coz je vyhodn^ 
pro dvoucestne usmernovace. Katoda 
byva pro oba systemy spolecna a to bud’ 
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Obr. 6 . PUklady anodovych charakteristik nekolika nejuzivanejsich usmernovacich elektronek 

ajejich vnitrni odpory. 


ve forme pfimo zhaveneho wolframo- 
veho pasku (zhavici zdroj je pak galva- 
nicky spojen s katodou) nebo jako ne- 
primo zhavena obdobne jako u zesilo- 
vacich elektronek. Neprimo zhavene 
usmernovaci diody nevyzaduji samo- 
statny zdroj a mohou mit zhaveni pri- 
pojeno k zhavicimu zdroji spolecncmu 
s ostatnimi elektronkami zarizem, i kdyz 
katoda diody ma pine kladn6 napeti (jak 
tomu nejcasteji byva). U techto diod je 
tez vyhodne pomale vyzhavovani ka- 
tody: usmernene napeti pak prichazi do 
obvodu pristroje az pri nazhaveni vsech 
elektronek a dosahne bez nadmern^ho 
stoupnuti pozvolna pracovni hodnoty. 

Diody pro usmernovani vyssich na¬ 
peti (nad 1 kV) se vetsinou vyrabeji 
s jednim syst^mem v bance a anoda je 
vyvedena na vrcholu bahky na cepicce. 
Prmiozhavene diody tohoto typu nemi- 
vaji oxydove katody (na pr. nase 1Y32) 
a vlakna musi byt proto zhavena na 
vyssi teplotu. 


Vakuov6 diody se pouzivaji k usmer- 
novani napeti nekolika set az tisic voltu 
pri zlomku amperu odebiraneho proudu. 
Vetsi proudy nelze z vakuovych elektro¬ 
nek odebiratj nebot vets! nakupem elek- 
tronu v prostoru mezi elektrodami vy- 
tvori, tak vysoky zaporny naboj (t. zv. 
prostorovy naboj), ze dalsi elektrony jiz 
nemohou byt katodou emitovany. 

Usmernovaci vybojky se konstrukcne 
podobaji zcela vakuovym diodam, maji 
vsak prostor mezi elektrodami plnen pa- 
rami rtuti nebo vzacnymi plyny argo- 
nem, neonem a pod. [2] [6], tJcelem 
plynu, ktery se pri cinnosti vybojky roz- 
stepi na ionty, je neutralisovat prosto¬ 
rovy naboj a umoznit prevadeni vel- 
kych proudu. 

Usmernovaci vybojky maji ve smeru 
propousteni maly vnitrni odpor a jsou 
vhodne pro usmernovani proudu neko¬ 
lika amperu i vyssich. Hlavni nevyho- 
dou vybojek je jejich znacna choulosti- 
vost na proudov^ pretizeni, treba jen 


214 







kratkodobe. Zvyseni napeti na vybojce 
pfi pfetizeni zpusobi totiz silne bombar- 
dovani katody kladnymi ionty plynu a 
tim poruseni kyslicnlkov6 emisni vrstvy. 

Meznl hodnoty, predepsane vyrob- 
cem pro usmernovaci vybojku, jsou po- 
dobne jako u vakuovych diod, je nutno 
je vsak pfisneji dodrzovat. 

Nejcastejsi pouziti vybojek je pro 
usmerneni vyssieh proudu pri nizkein 
napeti, na pf. v nabijecich akumulatoru, 
zdrojich pro galvanicke lazne a pod. 
Mnohdy vsak mohou byt s vyhodou na- 
hrazeny mnohem menc choulostivymi 
usmernovaci stykovymi. 

Ventilovdho ucinku lze take dosah- 
nout na styku mezi kovem a polovodi- 
cem nebo mezi dvema ruznymi polovo- 
di5 P T oh ° vyuzivaji t. zv. stykove 
usmernovace selenove a kuproxove (dri¬ 
ve zvane suche usmernovace) a v po- 
sledni dobe plosne usmernovace germa- 
niove a kfemikove. 

Selenovy usmernovac je vytvofen ko- 
vovou (zelezo, hlinik) destickou, na kte¬ 
re je vrstva selenu [30] [31]. Na selen 
je nanesen vodivy povlak. Usmernovaci 
ucinek vznika v tenke vrstve na roz- 
hrani mezi nanesenym kovem a polo- 
vodicem (selen). Pfedstavujeme si, ze 
tato okrajova vrstva obsahuje malo 
elektronh a klade tudiz prutoku proudu 
tim vetsi odpor, cim je v ni mene elek- 
tronu. Elektrony se mohou do teto uza- 
vlraci vrstvy dostavat pouze z nanese- 
neho kovu (kov ma mnoho volnych 
elektronft) a nikoliv z polovodice, ktery 
je/ia volne elektrony chudy. Je-li kov 
pfipojen k zaporn&nu polu zdroje a se- 
len prostfednictvim podkladove kovove 
desticky ke kladnemu polu, je uzaviraci 
vrstva zaplavena elektrony z kovu, 
zmensi se nebo temef zmizi a proud mu- 
ze snadrio prochazet (obr. 7 a). Pri obra- 
cene polarite se naopak uzaviraci vrstva 
rozsif i, nebof elektrony z ni jsou odve- 
deny do kovu a nemohou byt z polo¬ 
vodice hrazeny; usmerhovac nevede 
proud (Obr. 7b). 

Pomer odporu selenoveho usmerno- 
vace ve smeru nepropustnem a propust- 
nem dosahuje hodnoty 10 s az 10 4 . Je 
vsak v obou smerech silne zavisly na ve- 
likosti pfipojeneho napeti: pfi malthn 
napeti je vysoky a se vzrustajicim nape- 


tim klesa. Tento jev udava pfedevsim 
nejvyssi zpetne napeti, ktere smi byt na 
elektrody selenoveho usmernovace pfi- 
pojeno a ktere byva u beznych usmer- 
novacu 20 az 25 V max. (t. j. 14 az 18 V 
efektivnich). Pfi vyssieh napetich by 
totiz odpor v nepropustnem smeru tak 
silne^ poklesl, ze by zvetseny proud 
usmerhovac znicil. 

Rovnez hodnota odporu v propust- 
nem smeru je velmi dulezita procinnost 
usmernovace, nebot’ udava mnozstvi 
tepla, ktere se danym proudem v usmer¬ 
novaci urcite plochy vyviji. Usmerno- 
vany proud je totiz omezen citlivosti se¬ 
lenoveho usmernovace na zvysenou 
teplotu, ktera nema nikdy presahovat 
75 °C. Podle zkusenosti s prirozenym 
ochlazovanim selenovych usmernovacu 
za beznych podminek se voli rozmer 
usmernovace tak, aby proudova hustota 
v desticce nepfesahovala hodnotu 25 az 
50 mA/cm 2 [3] [10], Pfi prekroceni teto 
proudove hustoty nebo pfi silne zmen- 
sene moznosti ochlazovani dochazi k po- 
ruseni selenove vrstvy vysokou teplotou. 

Pfi navrhu usmernovacu potrebne 
hodnoty nejvyssiho pfipustneho proudu 
a vnitfniho odporu jsou pro selenove 
desky ruzneho tvaru a rozmeru sesta- 
veny v tabulce III [35]. 

Selenove usmernovace se zhotovuji 
bud v kruhovem tvaru s prumerem od 
nekolika milimetru do lOaz 13 cm, nebo 
ve tvaru ctverce o strane asi 2 az 10 cm. 
Podkladovym materialem je nejcasteji 



Obr, 7. Podstata cinnosti selenoveho usmerno¬ 
vace. a) - usmerhovac vede proud , b) ~ usmer- 
hovah nevede proud . 
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Tabulka III 


pro navrh selenovcho usmernovace 


Prumer 
kruhove desky 


Nejvetsi pfipustny proud 
pri proudove hustotS 

Vnitrm odpor v propustnem 
smeru pri proudove hustotS j 


50 mA/cm 2 

25 mA/cm 2 

50 mA/cm 3 

mm 

cm 2 

mA 

mA 

Q 

D 

5 


2 

4 

450 

320 

6,5 

0,14 

3,5 

7 

250 

180 

7,2 

0,18 

4,5 

9 

200 

140 

10 

0,4 

10 

20 

80 

56 

18 

i»o 

25 

50 

35 

25 

20 

1,4 

35 

70 

25 

18 

25 

3 

75 

150 

10 

7 

30 

5 

125 

250 

6 

4,2 

35 

5,6 

140 

280 

5 

3,5 

45 

11,0 

275 

550 

2,5 

1,8 

50 

13,2 

330 

660 

2,0 

1,4 

67 

27 

670 

1340 

0,9 

0,65 

80 

40 

1000 

2000 

0,55 


84 

46 

1150 

2300 

0,47 

0,33 

100 

68 

1700 

3400 


0,20 

112 

88 

2200 

4400 

0,23 

0,16 

130 

120 

3000 

6000 

0,17 

0,12 


poniklovan£ zelezo, nekdy tez hlinfk a 
pomocnou sbernou elektrodu na po- 
vrchu selenu tvori tenka vrstva nastnka- 
nehoj lehce tavitelnelio kovu. 

Mens! kruhove usmernovaci desticky 
ss obvykle sestavujl ve vetsim poctu za 
sebou do isolacnich trubek a hodi se pak 
pro usmernovani napeti az nekolika set 
voltu pri malych odebiranych proudech 
(t. zv. tuzkov6 usmernovace) [33]. Vetsi 
desticky maji uprostred otvor, kterym 
se provleka pri sestavovani slozenych 
usmernovacu stahovaci sroub v isolacnl 
trubce. Spojeni mezi sousednfmi des- 
kami obstaravaji na strane se selenem 
p6rov6 mosazne podlozky a u podkla- 
doveho kovu normalni zelezne podlozky. 
Pripadne vyvody mezi deskami se pro- 
vedou vlozenim mosaznych ocek. S o- 
hledem na dobre chlazeni musi byt 


mezi deskami proudove zatizenych 
usmernovacu dostatecna mezera a desky 
must byt montovany svisle, aby mezi 
nimi moU proudit vzduch [32]. 

Stykove usmernovace kuproxove vy- 
uzivaj { usmernovaciho ucinku polovo- 
dive vrstvicky kyslicnrku med’neho, vy- 
loucen^ho na medene podlozce. Nej- 
' vyssi zpetn^ napeti je vsak pouze 14 V 
max a take pripustne proudove zatizeni 
15 mA/cm 2 a maximalni provozni teplo- 
ta 40 °C jsou m6ne vyhodne, nez u u- 
smernovacu selenovych. Proto bylo je- 
jich pouzivani pro sifove usmernovace 
omezeno a jsou vetsinou nahrazeny 
usmernovaci selenovymi [6]. 

Pouzivani selenovych usmernovacu 
poskytuje proti jinym druhum ventilu 
(elektronky, vybojky) radu vyhod, Jsou 
robustni, nevyzaduji zadne tidrzby, sna- 
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seji kratkodobe i znacna zatizeni a ne- 
jsou-li trvale tepelne pretezovany nebo 
vystaveny ucinkum nezadouciho pro- 
stredi (na pr. vlhko* rtut’ove pary),, je 
jejich zivotnost velmi znacna. Velikou 
jejich vyhodou je- take pomerne vysoka 
hcinnost pri provozu (nevyzadujici zha- 
veni) a pruznost, s jakou umozhuji se- 
stavenf libovolneho usmernovace (para- 
lelnlm a seriovym razenim desek) [34]. 
Vsechny uvedene klady vsak jeste mno- 
honasobne prevysuji svymi vlastnostmi 
plosne usmernovace germaniove a kre- 
mikove^ ktere v budoucnu nepochybne 
nahradl vsechny ostatni druhy usmerno- 
vacich ventilu. 

Plosne usmernovace germaniove a 
krermkove vyuzivaji usmernujiciho u- 
cinku., ktery nastava v polovodici slo- 
zenem ze dvou casti^ lisiclch se druhem 
volnych naboju. Primisenim maleho 
mnozstvf vhodneho prvku k polovodici 
lze totiz dosahnout toho, ze smes obsa- 
huje urcit£ mnozstvi volnych zapornych 
nabojuj elektronu (t. zv. polovodic typu 
Nj negativni) nebo kladnych naboju^ 
zvanych dlry (polovodic typu P* posi- 
tivni). Vhodnym postupem lze v jedi- 
nem kousku polovodice germania a kre- 
miku, vytvorit oblasti obou typu a opa- 
trit je kovovymi privody [15] [16] (obr. 
8). Pripojime-li pak zdroj napeti zapor- 
nym polem k polovodici typu N a klad- 
nym p61em k polovodici typu P (obr. 
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Obr. 8 . Podstata cinnosti plosneho usmerno¬ 
vace germanioviho nebo kremikoveho. a) — 
nsmhnovaSpropousti proud } b) ~ usmernovad 
nepropousti proud. 

8 a)^ prechazeji ucinkem pole elektrony 
z oblasti N do P a vedeni proudu se 
snadno uskutecnf. Pri opacne polarite 
se volne naboje soustredi u privodu, 
stykova oblast nema volne naboje a 
proud nemuze protekat (obr. 8 b). Ve 
skutecnosti sice urcity proud proteka 
usmernovacem i v nepropustnem sme- 
ru, ale presto je zde pomer proudu pri- 
meho k inversnimu az 10 6 . 

Nejdulezitejsi vlastnosti germanio- 
vych a kremikovych plosnych usmerno- 
vacu je velmi maly odpor ve smeru 
propousteni. Tato okolnost umoznuje 
prevadet usmernovaci proudy az 


Tabulka IV 

t 

Hodnoty germaniovych plo§nych dxod 


OznaCeni 

diody 

Maxim&lnl 
stridave napeti 

Maximalm 
zpStne napSti 

Maxim&lni 

usmernovany 

proud 

Proud pH ubytku 
napfiti na ventilu 
0,5 V 


v *t 

V 

mA 

mA 

1NP70 

10 

36 

450 

500 

2NP70 

16 

60 

400 

* 

400 

3NP70 

30 

no 

350 

350 

4NP70 

60 

210 

300 

300 

11NP70 

10 

36 

750 

1000 

12NP70 

16 

60 

650 

800 

13NP70 

30 

no 

650 

700 

14NP70 

60 

210 

JO-5 

550 

600 
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800 A/cm 2 ; v mal^m vnitrnim odporu se 
ztrdci maid energie, usmernovac se malo 
ohriva a usmernuje s ucinnosti az 98 %. 
Rovnez maximalni zpetnd napeti, ktere 
usmernovac snasi, je znacne vyssi, nez 
u usmernovacu selenovych a dosahuje 
az nekolika set voltu. 

Germaniove plosne usmernovace jsou 
prakticky vytvoreny tenkou vrstvickou 
germania typu N, pripojenou ke kovove 
podlozce [36] [37]. Na volnou stranu 
polovodice se pfivari kapka India, ktere 
vytvori potrebny prechod P-N a slouzi 
soucasne jako druhy, privod. Celek se 
uzavira vzduchotesne do kovoveho 
pouzdra nebo se zaleva isolacni hmotou. 
Usmernovac propousti elektrony od ger¬ 
mania k indiu, tedy kovova podlozka 
s polovodicem odpovida katode elek- 
tronky. 

Germaniove plosne usmernovace; 
vhodne pro sit’ove zdroje, se jiz vyrabeji 
i u nas. Jejich zakladni vlastnosti jsou 
udany v tab. IV. [39]. Usmernovac je 
uzavren v kovovem pouzdre delky 20 
mm a prumeru 8 mm. Privod, odpovida- 
jici katode elektronky, tvori sroubek na 



Obr . 9. Jednocestny usmernovac. a) - za- 
kladni zapojeni jednocestneho usmernovace 
(Tr — transformdtor 3 V — ventil , Z ~~ zatezy 
C — sberaci kondensator ), b) — prubeh napeti 
na z&teB; plnd cam - bez kondensdtoru, car - 
kovand cam - se sberacim kondensdtorem 
(Um ~ vrcholovd hodnota napeti , U s - stfedni 
hodnota napeti ). 


spodni strane pouzdra, druhym polem 
je drat prochazejici sklenenou pru- 
chodkou. 

Hlavni vyhodou plosnych usmerno¬ 
vacu germaniovych a kremikovych jsou 
nepatrne rozmery ve srovnani s jinymi 
usmernovaci stejnych vlastnosti. Pro 
vetsi odebirane vykony je take rozhodu- 
jici jejich vysoka ucinnost. Pri spravne 
cinnosti usmernovacu je jejich zivotnost 
neomezena. 

Germaniove a kremikove usmerho- 
vace jsou vsak pomerne citlive i na 
kratkodobe proudove narazy, nebot: 
vzhledem k nepatrnym rozmerum vlast- 
niho usmernovace je jeho tepelna kapa- 
cita maid. K omezeni pripadnych prou- 
dovych spicek se doporucuje k temto 
usmernovacum zapojovat do serie o- 
chranny odpor 5 az 10 ohmu [38]. Rov¬ 
nez i kratka nape to va pretizeni v ne- 
propustnem smeru mohou snadno u- 
smernovac znicit. Usmernovace smeji 
byt umist’ovany pouze v mistech, kde 
teplota pri provozu nepresahuje 50 °C. 
Pro zvyseni odvadeni tepla se usmerno- 
vac upevnuje vhodne na kovovu kostru 
nebo opatruje chladicim kovovym pas- 
kem. 


2.12. Zapojeni usmernovacu. 

Zakladni vlastnosti ventilu, klast pru- 
toku elektronu ruzneho smeru rozdilny 
odpo^ vyuzivame pak v usmernovacich, 
vhodnym zpusobem zapojenych, k pre- 
mene stridaveho napeti ve stejnosmerne 
[ 1 ] [ 2 ] [ 10 ]. 

Nejjednodussi usmernovac bude mezi 
zdrojem stridaveho napeti a spotrebi- 
cem, kterym ma protekat pouze stejno- 
smerny proud, pouzivat vhodne orien- 
tovaneho ventilu. Proud, tekouci spo- 
trebicem, bude sice v tomto pripade 
stejnosmerny (potece pouze jednim sme- 
rem), ale nebude rovnomerny (nebude 
mit stale stejnou hodnotu), nebot’ bude 
obvodem prochazet pouze v jedne polo- 
vine periody. 

Popsane zapojeni nazyvame jedno¬ 
cestny usmernovae. Jeho schema je 
na obr. 9 a, kde jako zdroje stridaveho 
napeti je pouzito transformatoru Tr 
(jak tomu v praxi nejcasteji byva), ventil 
V je zakreslen obecnyrh znakem (muze 
to byt elektronka, vybojka nebo stykovy 
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usmernovac) a obvod je uzavren odpo- 
rem spotrebice Z ■ Na obr. 9 b (plna cara) 
je zakreslen prubeh napeti U na spotre- 
bicij ktere je tepav£ (pulsujici). Pro vet- 
sinu pouziti je tento prubeh nevhodny, 
nebot zpusobuje kolisam vlastnosti na- 
pajen^ho zarizeni (zmena zesileni elek- 
tronky, chvenl kotvy rele a pod,). Stred- 
hi napeti U S; ktere je takto pro spotrebic 
k disposicij je pouze asi tretinou vrcho- 
loveho napeti U m * 

Napeti na spotrebici je vsak mozno 
castecne vyrovnat tim, ze se paralelne 
k vystupu usmerhovace pripoji dosta- 
tecne veiiky kondensator (Cv obr. 9 a, 
znacen carkovane). V dobe impulsu na¬ 
peti se pak kondensator nabiji a muze 
ve zbytku periody dodavat spotrebici 
proud. Prubeh napeti rnene kolxsa a ni- Obr. 10. Dvoucestny usmernovac. a) — zapo- 

kdy nedosahuje nulove hodnoty^ jak je j en ( usmerhovace y b) — prubeh napeti na 

patrno z carkovaneho prubehu v obr. usmerhovaci (oznaceni stejnejako v obr. 9). 

9 b. Pri malych odebxranych proudech 

se pabity kondensator jen nepatrne vy- usmernovacu^ pracujicxch do spolecn6 
Ml/ v a s t e J n o sm erne napeti na spotrebici zateze. Proud pak proteka spotrebicem 
muze dosahnout az vrcholove hodnoty v obou polovinach periody a napeti na 
usmernovanyho stridaveho napeti (U m — spotrebici tudiz podstatne mene pulsuje 
— 1/2 . U e f ). nez pri jednocestnem usmerneni. 

Pri vetsim odberu z usmerhovace vsak Stfedni hodnota napeti U s je rovna 
ani veiiky vyhlazovaci kondensator ne- priblizne dvema tretinam vrcholove 

muze vyrovnat pulsujici prubeh napeti. hodnoty stridaveho napeti (obr. 10 b). 

Proto se jednocestne usmerhovace uzi- S vyhlazovacim kondensatorem, pripo- 

yaji jen v tom pripade, kdy je zadouci jenym paralelne ke spotrebici, je mozno 

jednoduchost zarizeni a kdy neni na za- dvoucestnym usmernenim dosahnout 

vadu tepavy prubeh proudu (na pr. znacne rovnomerneho napeti i pri vys- 

u dobijece akumulatoru), nebo kdyz pfi sich odebxranych proudech. 

malem odebiranem proudu lze provest Dvoucestny usmernovac se s vyhodou 
kondensatorem dobre vyhlazeni napeti. pouziva jako sit’ovy zdroj stejnosmer- 

Tohoto zpusobu se obvykle uziva jen neho proudu obvykle do napeti 500 V. 

tehdy, je-li odebirany vykon mensi nez Pro vyssi napeti tento zpusob usmerneni 

10 az 15 W. neni vhodny, nebot’ isolacni pozadavky 

Pro omezenx- tepaveho prubehu vy- na transformator, ktery musi mxt sekun- 

stupniho napeti usmerhovacu lze vy- darnx vinutx celkem na dvojnasobne na- 

hodne vyuzit obou pulvln stridaveho peti, jsou pak znacne vysok^. Tohoto 

napeti u dvoucestnych usmernovacu. zpusobu usmerneni nemuze byt rovnez 
Dvoucestny usmerneni vznika vhodnym pouzito v tom pripade, je-li k disposici 
zapojenim dvou usmernovacich ventilu,, jednoduchy zdroj stridaveho napeti (na 
ktere stridave propousteji proudy obou pr. u universalnich prijimacu) a nikoliv 
pulvln. K tomu je ovsem treba_, aby na potrebny transformator s dvojitym se- 
ventily prichazela napeti posunuta o po- kundarnim vinutim. 
lovinu periodyj cehoz lze dosahnout Usmernovac^ ktery vyuziva rovnez 
dvojitym sekundarnim vinutim trans- obou pulvln stridaveho proudu, ale ne- 

formatoru. . vyzadujejakozdrojespecialnihotransfor- 

Dvoucestny usmernovac je v zasade matoru, je usmernovac mustkovy (t. zv. 

zapojen podle obr. 10 a. Je vlastne vy- Graetzovo zapojeni). Zjednoduseni 

tvofen spojenim dvou jednocestnych transformatoru je vsak vykoupeno slo- 
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Obr. 11. Mustkove zapojeni usmernovace . 
(Sipkami je oznacen smer proudu pH jednot- 
livych pulperioddch napajeciho stfidaveho na¬ 
pe ti.) 

zitejsim uspofadanim ventilu a jejich 
zvysenym poctem. 

Schema mustkoveho usmernovace je 
na obr. 11. Ctyri ventily jsou v mustku 
zapojeny takovym zpusobem^ aby pfi 
obou polaritach pfipojen6ho stfidaveho 
napeti propoustely proud do zateze 
vzdy stejnym smerem (smer proudu je 
pro oba pripady vyznacen na obr. 11 
sipkami). V kazd£ vetvi jsou pak zapo¬ 
jeny vzdy dva ventily za sebou, takze 
pripustna hodnota nejvyssiho zpetneho 
napeti muze byt u kazdeho ventilu po- 
lovicni proti zapojeni v usmernovaci 
dvoucestnem. 

Pouziti mustkoveho usmernovace je 
vyhodne v tom pripade, kdy jsou skla- 
dany ventily pro potfebne napeti z ne- 
kolika seriove zapojenych dilu (stykove 
usmernovace). V kazdem ventilu must¬ 
ku incize pak byt polovicni pocet serio- 
vych cast!, takze se celkem proti zapo¬ 
jeni dvoucestn&nu rozmery ventilu (po¬ 
cet desek) nezvetsi. U elektronkovych 
usmernovacu se obvykle mustkoveho 
zapojeni nepouziva. 

Urcitym usporadanim ventilu a kon¬ 
densatoru muz erne dosahnout to ho, ze 
usmernene napeti bude rovno dvojna- 
sobku napeti stfidavehOj pripadne jeste 

v v / 

vyssi. 

Usmernovac zapojeny jako zdvojova£ 
napeti je sestaven ze dvou ventilu a 
dvou kondensatoru (obr. 12.), kter£ vy- 
tvafeji dva samostatn^ jednocestne u- 
smernovace. Ze spolecn^ho zdroje stfi¬ 
daveho napeti (na pf. sekundarniho vi- 
nuti transformatoru) se stfidave nabi- 


jeji pres ventily oba kondensatory. Po- 
n£vadz jsou kondens&tory zapojeny za 
sebou a ventily jsou vhodne polariso- 
vany^ je celkove napeti na kondensato- 
rech bez odberu proudu rovno dvojna- 
sobku maximalni hodnoty stfidaveho 
napeti. Protoze se naboje na kondesato- 
rech obnovuji pouze v jedne polovine 
periody, napeti zdvojovace pfi zatizeni 
spotrebicem rychle klesa. 

Zdvojovace napeti se pouzivaji tehdy, 
kdyz je treba ziskat vyssi stejnosmerne 
napeti, nez odpovida danemu stfida- 
vemu zdroji nebo kdy je vyhodnejsi 
pouzit vetsiho poctu soucastek v usmer- 
novaci a usetrit transformator na vyssi 
napeti. Zdvojovac je vsak vhodny pouze 
pfi odberu malych proudu (na pf. pro 
obrazove elektronky). 

Vhodnym zapojenim nekolika jedno- 
cestnych usmernovacu s ventilem a kon- 
densatorem ziskame nasobic napeti, zvy- 
sujici napeti stfidaveho zdroje limcrnc 
k poctu clanku. Zapojeni nasobice, zvy- 
sujiciho napeti ctyfikrat, je na obr. 13. 
Kondensator C t , pripojeny pres ventil 
V 1 ke zdroji stfidaveho napeti o vrcho- 
love hodnote £/ m ,senabiji na tuto hod- 
notu stejnosmern6ho napeti a soucasne 
propousti stfidave napeti dp dalsich 
obvodu. Dalsi obvody kondensatoru a 
ventilu maji vzdy k dobru stejnosmerny 
naboj kondensatoru pf edchazej iciho, 
takze jejich kondensator se nabiji na 
dvojnasobek hodnoty vrcholoveho na¬ 
peti. Seriovym zapojenim kondensatoru 
se pak ziska celkove napeti vhodne zvy- 
sene. 

Pocet stupnu a tedy tim i celkove do- 
sazitelne napeti^ je omezen poklesem 
napeti pfi zatizeni. Usmernovac s na- 



Obr. 12. ^dvojovac napeti. 
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sobicem napeti je totiz vhodny jedine 
pro nepatrny odber proudu, nebot’ pfed- 
stavuje zdroj s velkym vnitrnim odporem 
(velmi mekky). 

2,23. Vypocet usmernovacu. 

Pro dany ucel volime vhodne zapo¬ 
jeni usmernovace i druh usmernovaciho 
ventilu s ohledem na jejich vlastnosti, 
pripadne podle soucastek, ktere jsou 
k disposici. Vlastni navrh pak vychazi 
z danych pozadavku usmerneneho na¬ 
peti a proudu a spociva v podstate v kon- 
trole pouzitelnosti urciteho ventilu, ve 
vypoctu potrebneho stridaveho napeti 
a ve vysetreni velikosti proudu, odebi- 
raneho ze stridaveho zdroje (transfor- 
matoru). 

Stredni hodnota usmerneneho napeti 
silne zavisi na tom, jakym zpusobem je 
vyrovnavan jeho tepavy prubeh. Bez 
vyrovnavani je u jednocestnych zapojeni 
stredni hodnota usmerneneho proudu 
(zmeri se meridiem systemu Deprez) pri 
zanedbani ztrat ve ventilech pouze 45 % 
z efektivni hodnoty napajeciho strida¬ 
veho napeti. U dvoucestneho usmerneni 
je tataz hodnota asi 90 %. Jinak je tomu 
pri vyhlazeni prubehu, kter^ho lze do- 
sahnout bud paralelnim kondensatorem 
(t. zv. sberaci kondensator), ktery se do- 
biji spickami napeti, nebo seriove zapo- 
jenou tlumivkou, ktera opet zachycuje 
a vyrovnava impulsy proudu (t. zv. na- 
razova tlumivka). Vypocet usmernovace 
se pak list podle toho, ktereho prvku 
bylo k vyhlazeni pouzito na vystupu. 



F 


Obr. 13. Nasobic napeti se ctyfmi stupni. 



Obr. 14. Principidlni schema zapojeni usmer¬ 
novace se sberacim kondensatorem . 

Musi byt take stanovena nejniz§i hod¬ 
nota sberaciho kondensatoru nebo na- 
razove tlumivky, pro kterou vypoctene 
hodnoty usmernovace plati. 

Presny vypocet vsech potrebnych ve- 
licin v usmernovaci je slozity a zdlou- 
havy. Pro vetsinu ucelu vsak zcela po- 
stacuje priblizny navrh podle empiric- 
kych vztahu, grafu nebo tabulek. Dale 
bude uveden jednoduchy navrh usmer¬ 
novace se sberacim kondensatorem ve 
vsech uvedenych zapojenich a navrh 
usmernovace dvoucestneho a mustko- 
veho s narazovou tlumivkou. 

Usmernovac se sberacim 
kondensatorem. 

Tohoto usmernovace se pouziva nej-, 
casteji pro napajeni mensich elektron- 
kovych zarizeni, nebot’ pri malych ode- 
biranych proudech dava pri danem na¬ 
peti stridavem pomerne vysokc napeti 
stejnosmerne, jen malo tepajici (zvlne- 
ne). Vystupni napeti vsak dosti meni 
svou hodnotu pri zmenach odebiraneho 
proudu. Usmernovac tohoto typu pred- 
stavuje mekky zdroj napeti a je vhodny 
tedy jen tehdy, nemeni-li se prilis ode- 
birany proud behem provozu. 

Navrh usmernovace lze provadet po- 
dobnym zpusobem pro zapojeni jedno- 
cestne, dvoucestne, mustkove, zdvojo- 
vac i nasobic napeti [3] [41]. 

Zjednodusene lze pro vsechny zpu- 
soby zapojeni nakreslit jejich schema 
podle obr. 14. Vlastni usmernovac, je pak 
znazornen jen blokove a nakresleny po- 
cet ventilu udava pocet cest, kterymi 
muze proud prochazet ze stridaveho 
zdroje k zatezi (t. zv. faze usmernovace). 
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Postup navrhu se pak skl&da ze“ctyf 
bodu: 

1. Kontrola pouzitelnosti ventilu se 

provede srovnanim velicin, udavajicich 
zakladni vlastnosti ventilu s prislusnymi 
hodnotami v obvodu. Z charakteristic- 
kych hodnot ventilu je nutno znat pri- 
pustny stredni proud / s , maximalni spic- 
kovy proud I ma x a nejvyssi zpetn£ napeti 
Uz P . Tyto hodnoty se naleznou vetsinou 
v datech vyrobce ventilu (viz 22.1). 
Velikosti napeti a proudu, kter£ budou 
v usmernovaci zatezovat ventil, zalezi 
na typu zapojeni usmernovace a na hod- 
note pozadovaneho stejnosmerneho na¬ 
peti U 0 a proudu I 0 . Pro srovnani jsou 
potrebne hodnoty uvedeny pro hlavni 
druhy zapojeni usmernovacu v tab. V. 

2. Potrebne strfdave napeti U 2) ktere 
musi byt pripojeno na usmernovac, aby 
na jeho vystupu vzniklo pozadovane na¬ 
peti stejnosmerne U 0 , zavisi krome hod¬ 
noty U 0 take na odporu zateze R z a na 
t. zv. odporu faze usmernovace Rf. 

Odpor zateze se urci z pozadovaneho 
stejnosmerneho napeti U 0 a proudu I 0 
podle vztahu 

R'=~lO;V,-X\. (12) 

■to 

V pripade, ze je zatez pripojena k vy¬ 
stupu usmernovace pres induktivni nebo 
odporovy filtr (viz 2.3); je nutno hod- 
notu R Zi urcenou ze vztahu (12); zvysit 
o odpor filtru. 


Odpor faze usmernovace se sklada 
z odporu ventilu R v v propustnem smeru 
a z odporu transformatoru R tr tedy 
Rf = R v -[- Rtr- 

Odpor ventilu je udan vyrobcem, 
najde se v prislusne tabulce (obr. 6, tab. 
Ill, IV) nebo se na danem ventilu urci 
mefenim. Pri zapojeni vetsiho poctu ven¬ 
tilu do jedne vetve je nutno podle jejich 
zapojeni (paralelni, seriove) stanoyit od¬ 
por celku. U mustkoveho zapojeni jsou 
vjedne fazi vzdy dva ventily vserii [42]. 

Odpor transformatoru se urci nej- 
snadneji mefenim, pokud navrh usmer- 
hovace spociva pouze v kontrole, zda 
bude dany transformator vyhovovat. 
V tomto pripade se zmeri odpor sekun- 
darniho vinuti (polovina sekundarniho 
vinuti u transformatoru pro usmernovac 
dvoucestny) a k nalezene hodnote se pri- 
cte prepocteny odpor vinuti primarniho. 
Celkovy odpor transformatoru se pak 
ziska podle vzorce 


kde p 


Rtr = R, 

_v L - 

U x 


+ (13) 

je prevod transforma¬ 


toru. V pripade, ze se ma teprve nalezt 
vhodny transformator, nelze predem 
odpory vinuti urcit. Tehdy odhadneme 
odpor transformatoru priblizne podle 
jeho pozadovaneho vykonu a z odporu 
dane zateze a teprve po dokonceni na¬ 
vrhu vypocteme presne hodnoty odporu 
vinuti (viz 21.2), odhad opravime a 


Tabulka V 

pro kontrolu pouzitelnosti ventilu v jednotlivych zapojenich usmernovacu 

se sberacim kondensatorem 


Zapojeni 

usmSrnovafie 

Pocet fazi 

Stfedni proud 
ventilem 

Proudovy impuls 
ve ventilu 

Zpetne napSti 
na ventilu 


m 

^ h 

^ max 


Jednocestne 

1 

I. 

VIo 

3U 0 

Dvoucestne 

2 

Io 

2 

3,5 I 0 

3 U 0 

Mustkove 

2 

Io 

2 

3,5 I 0 

1,5 U 0 “ 

Zdvojova£ 

- ^ _ 

1 

I 0 

7I 0 

1,5 U 0 

Nasobic 
s n-stupni 

1 

Io 

7I 0 

3U, 

n 
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v pripade potreby provedeme nove pre- 
pocteni. Smernice pro odhad je v tab. VI. 

Z nalezenych hodnot odporu se vy- 
pocte pomtr odporu faze k odporu za- 
teze Rf/Rz. Podle teto hodnoty a ze zna- 
m£ho poctu fazi m zvoleneho zapojeni 
usmernovace, je mozno odecist v nomo- 
gramu (obr. 15) pomer mezi potrebnym 
efektivnim napetim stridavyrn U 2 a po- 
zadovanym napetim stejnosmernym U 0 . 
(U zapojeni dvoucestn&io znaci U % na¬ 
peti na polovine sekundarniho vinuti.) 

Podle tehoz grafu lze tez stanovit 
stridave napeti, potrebne pro napajeni 
zdvojovace nebo nasobice za predpo- 
kladu, ze zatezovaci odpor je velmi 
vysoky (maly odebirany proud) a plati 
priblizne 

Rf/Rz < 0 , 02 . 

Nalezeny pomer U 2 /U 0 pak u vy- 
poctu zdvojovace delime dvema, pro 
nasobic delime hodnotou n, udavajici 
pocet nasobicich stupnu. 

3. Proudy, kterymi zatezuje usmer- 
novac zdroj (sekundarni vinuti transfor- 
matoru), lze stanovit pomoci grafu obr. 


Tabulka VI 

pro odhad vnitrniho odporu vinuti nap&ieciho 
transformatoru 


NV = U 0 .1 0 [W; V, A] 


W 

Q 

■ 

1 4- 10 

0,07 

10 ^ 100 

0,05 ■ R 2 

100 1000 

0,04-R,. 


16 a tabulky VII*. Nejprve odecteme 
pro dany pomer Rf/Rz a pro pocet fazi 
m pouziteho zapojeni usmernovace z gra¬ 
fu pomocnou hodnotu D. Nalezeni efek- 
tivni hodnoty stridaveho proudu I 2) kte- 
ry usmernovac, davajici stejnosmerny 
proud I 0 , odebira z transformatoru, je 
pak zrejm6 z druheho sloupce tabulky. 
Z teze tabulky se stanovi t^z primarni 
proud transformatoru I lt odpovidaj ici 
nalezenemu proudu sekundarnimu. Je-li 
na transformatoru vice sekundarnich vi¬ 
nuti, uplatni se z nich odebiran^ vykony 
na primarni strane obvyklym zpusobem 
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Obr . 15. Nomogram pro stanovenl napdjeciho stridaveho napeti pro usmernovac se sberacim 
kondensdtorem . Vypocteny pomer odporu faze usmernovace R f k odporu zateze Rz vyhleddme na 
dolni vodorovne stupnici a podle primky pro dany pocet fazi ni vyhleddme ^ na svislestupmci pomer 
napdjeciho stridaveho napeti U 2 k pozadovanemu stejnosmernemu napeti l/ 0 . 
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(viz 2.1) a soucet prevedenych proudu 
da celkovy primarni proud transfor- 
matoru. 

4. Uvedeny priblizny vypocet usmer- 
novace bude vyhovovat s postacujici 
presnosti jen tehdy,, budedi sberaci kon- 
densator dostatecne veliky. Informativni 
smernici pro volbu kondensatoru muze 
byt vztah: 

< 14 *) 
Tabulka VII 


pro dimensov&nl transformatoru, napajejfciho usmernovac se sberacim kondensatorem 


Zapojeni 
usmer novate 

Proud 

sekundarniho 

vinutl 

Proud vinuti 
prim&rmho 

p = U a /U* 

Kmitocet 

zvlneni 

Stredni vykon 
transformatoru 


i* 

V 

TT 

W;V;A 

Jeduocestne 

IoD 

1,2-p - l/l,* —1. ! 

50 

0,95 ■ U 3 * I 3 

Dvoucestne 

I 0 D 

2 

1,4 * p * I 3 

100 

1,7 • U, ■ I, 

M&stkove 

IoO 

1,4 

1,2 * p • I 2 

too 

U 3 I 2 

Zdvojovac 

1,4 • I 0 * D 

1,2 * p * I a 

100 

U a *I 2 

N&sobi& 
s n-stupni 

0,7 • n • I 0 • D 

1,2 * p * la 

100 

U 2 I a 


Co = T^T (14a) 

ktery udava jeho nejnizsi kapacitu. 

Nejvyssi hodnota kapacity vystupniho 
kondensatoru je pak omezena nejvyssim 
nabijecim proudem^ ktery smi prochazet 
ventilem. U ventilu., choulostivych na 
proudove pretizeni, vyrobce obvykle 
primo urcuje nejvyssi hodnotu vystupni 
kapacity (na pr. pro elektronky s primo- 
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zhavenou katodou je tato hodnota ob- 
vykle asi 60 u neprimozhavenych 
pouze 16 /uF. Je vyhodne do serie s te- 
mito ventily zapojovat pri pouziti vetsi- 
ho vystupniho kondensatoru ochranne 
odpory (na pr. 100 4 - 200- Q u elektro- 
nek, 5 4 - 10 Q u germaniov6 diody a 
pod.; udava rovnez vyrobce). Vystupni 
kondensator usmernovace must mit hod- 
notu pripustn^ho provozniho napeti vys¬ 
si asi o 15 az 20 %, nez je dodavane 
stejaosmerne napeti U 0 . Zvlaste v pri- 
pade, kdy usmernovac normalne dodava 
pomerne vysoke proudy, musi byt vo- 
lena vyssi bezpecnost provozniho napeti 
kondensatoru, nebot’ pri odpojeni zateze 
napeti na vystupu usmernovace stoupne 

az ija hodnotu ]/2~ U 2 , 

Pri navrhu nasobicu se urci hodnota 
kapacity v jednotlivych stupnich ze 
vztahu (14a) po nasobeni konstantou 

k = 0,64 n 0 n + 2). (14b) 

Provozni napeti kondensatoru pro na- 
sobice musi mit hodnotu 2 U 0 /n (u prv- 
niho kondensatoru U 0 /n) [3], 

Gely vyse uvedeny postup vypoctu 
predpoklada, ze na pocatku navrhu je 
znama hodnota zatezovaciho odporu. 
Casto se vsak vyskytne pripad, ze potre- 
bujeme zjistit velikost usmernen^ho na¬ 
peti, ktere se ziska z daneho stridaveho 
napeti. V tomto pripade ovsem hod¬ 
nota R z predem znama neni a nemuze 
byt pouzito grafu (obr. 15). Priblizne 
vsak lze usmernene napeti vypocist 
ze vzorce 

Uo = 1,3 . U a — [V; A, D] 

(15) 

kde znaky maji stejny vyznam, jako 
drive [3]. 

Usmernova£ s narazovou tlumivkou. 

Usmernovace, vyrovnavajici pulso- 
vani proudu tlumivkou, predstavuji i pri 
odberu vetsich proudu pomerne tvrde 
zdroje napeti. Davaji vsak pri stejne 
hodnote napeti stridaveho zdroje 
usmernene napeti nizsi nez usmernovace 
s kondensatorovym vystupem. Pro tlu- 
mivkovy vystup usmernovace je vhodne 
pouze zapojeni dvoucestne a mustkove. 
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Z uvedenych duvodu a take proto, ze 
vyhlazovaci cinnost tlumivky pri rna- 
lych odebiranych proudech je obvykle 
nepostacujici, uziva se techto usmerno- 
vacu v amaterske praxi nejcasteji pouze 
jako zdroju stejnosmerneho proudu 
o nizsim napeti pri vyssich a promen- 
nych odebiranych proudech. 

Navrh usmernovace s tlumivkou na 
vystupu je pomerne jednoduchy, nebot’ 
za urcitych predpokladu (velika indukc- 
nost tlumivky, idealni ventil) lze vy¬ 
stupni napeti povazovat za nezavisle 
na odporu zateze. Vetsinu hodnot po- 
trebnych pro navrh lze pak urcit z vhod- 
n6 tabulky [1] [2] [10]. 

Zakladni schema usmernovace s tlu- 
mivkovym vystupem, ze ktereho je pa- 
trno oznaceni vsech velidin, je na obr. 
17. Navrh tohoto usmernovace, zapoje- 
n6ho dvoucestne nebo mustkove, se pak 
sklada z techto tikonu: 

1. Zakladnim predpokladem navrhu 
je pouziti vystupni (narazov6) tlumivky, 
jejiz indukcnost je rovna nebo vyssi nez 
t. zv. kriticka hodnota. Kritickou hod¬ 
notu t6to tlumivky urcime priblizne 
ze vztahu: 

Lo = tot [H; (16) 

kde R 0 je ohmicky odpor tlumivky, 

Rz je odpor zdteze. 

Ze vztahu je videt, ze pri velk6m za- 
tezovacim odporu, t. j. malem odebira- 
nem proudu, musi mit tlumivka velkou 
indukcnost, naopak pH vetsim odberu 
postaci tlumivka mensi. Tento pozada- 
vek lze splnit tim zpusobem, ze magne- 



Obr. 17. Principidlm schema zapojeni usmer - 
hovace s narazovou tlumivkou . 
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ticky obvod narazove tlumivky se vy- 
tvari jen s malou vzduchovou mezeroir, 
takze pri malem prot&kajicim stejno- 
smernem proudu lze snadno dosahnout 
vyssi indukcnosti. PH vyssfm odberu 
proudu pak v dusledku stejnosmerneho 
magnetickeho syceni jadra se indukcnost 
samovolne zmensi. 

V pripadej ze se odpor zateze meni 
ve veiikHn rozsahu,, musela by byt po- 
catecni indukcnost tlumivky prilis ve- 
lika. Z toho duvodu je vyhodne trvale 
pripnout na vystup paralelne ke spotre- 
bici vhodny zatezovaci odpor. 

Presny vypocet potrebne tlumivky je 
dosti obtizny a prakticky se navrh vzdy 
provadi pouze s pouzitfm vhodnych ta- 
bulek nebo grafu [46]. V amaterske 
praxi vsak byva jen zridka navrhovana 


a navijena filtracni tlumivka,, nebot’ je 
obvykle snahou pouzit hotovych tlumi- 
vekj ktere jsou vzdy k disposici v nejruz- 
riejsich provedenich. Pak je nutno pouze 
urcit potrebny prurez jadra tlumivky na 
zaklade pozadovand indukcnosti L 
protekajfciho stejnosmerneho proudu 
a zmerit vlastnosti dane tlumivky. Po- 
trebny prurez se odecte pro tlumivky 
z yiormalisovanych jader jv zavislosti na 
soucinu LP z grafu na obr, 18. 

Nektere hodnoty tlumivky se mohou 
stanovit merenlm podobne jako u trans- 
forrnatoru (viz 2.14). Pro presny navrh 
pak je nutno zmerit indukcnost tlumiv- 
kyjpri prxslusnych stejnosmernych syce- 
nich. Orientacne lze vsak urcit tyto hod¬ 
noty i bez specialnlch pristroju pouhym 
merenlm dbytku napetl [C/na tlumivce. 



Obr. 18. Nomogram pro odhad potfebniho pritfezu jadra filtracni tlumivky-s ohledem na prl- 
pustne ztraty. Zpozadovane hodnoly indukcnosti tlumivky L a protekaneho proudu I vypocteme 
vyraz L . / 2 . Podlepfipustneho otepleni vinuti nalezneme v nomogramu pUbliznou hodnotu pru - 
rezu jadra q> ktere tlumivka musi mit, aby byla realisovatelnd . 











Tabulka VIII 

pro n&vrh usmcrnovace s narazovou tlumivkou 
,,a“ pro kontrolu pouiitelnosti ventilu 


Zapojeni 

usmernovaCe 

Stredni 
proud ventilu 

^ h 

Proudovy impuls 
ve ventilu 

^max 

Zpetne napeti na 
ventilu 

^ v *i> 

Dvoucestne 

0,5 * I A 

"Id 

3 - U 0 

M&stkove 

0,5 *I 0 


1,5 U ft 


„b“ - pro dimensovanl transformatoru 


Zapojeni 

usmcrnovace 

Napeti 
sek. vinuti 

Proud 
■ sek. vinuti 

Proud prim, vinuti 
U 2 

P U t 

Stredni vykon 


u a 

I 2 

h 

w 

Dvoucestne 

1,1 • u 0 

0,7 *I 0 

1,2 * p -I 0 

1,34 • U 0 Io 

Mustkove 

1,1 U Q 

Io 

1,2 * p * Io 

1,11 Uo I 


kterou proteka stridavy proud I stejne 
efektivni hodnoty, jakou ma mit stejno- 
smerny sytici proud. Pri zanedbanl 
ohmickeho odporu tlumivky lze pak jeji 
indukcnost pfiblizne stanovit podle 
vztahu [47] [48] L= Uj 314 . / [H; V, A] 

2. Volba ventilu se provede na zakla- 
dc hodnot uvedenych v tabulce Villa, 
ve ktere podobne jako drive h znaci 
pripustny stredni proud ve ventilu,, 
Imax nejvyssi spickovy proud, ktery dany 
ventil snese a U zp maximalni zpetne na¬ 
peti ventilu. Z tabulky je patrno, ze 
v tomto zapojeni neni ventil zatezovan 
proudovymi impulsy. 

3. Navrh transformatoru, napajejiciho 
usmernovace, lze snadno uskutecnit po¬ 
dle ddaju z tab. VIII b, ve ktere jsou 
hodnoty proudu ve vinutich transforma¬ 
toru udany podle sveho vlivu na dimen- 
sovani vinuti. Jadro transformatoru se 
zvoli podle udaneho stredniho vykonu. 
Hodnota U 2 , urcena z tabulky, plat! 
presne Jen tehdy, je-li odpor ventilu za- 
nedbatelny proti odporu zatezc. Jinak 
je nutno napajeei napeti zvysit o ubytek 
napeti na ventilu pri prutoku pozado- 
vaneho proudu. U zapojeni dvoucest- 
n6ho pak udava hodnota U 2 napeti na 
polovine sekundarniho vinuti [49] [50] 
[51] [52]. 
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2.3. Fi I try. 

Napeti na zatezi usmernovace., af 
s kondensatorovym nebo tlumivkovym 
vystupem, neni obvykle uplne konstant- 
ni, nybrz se meni v rytmu nasobku kmi- 
toctu napajeciho stridaveho proudu. 
Toto t. zv. zvlneni usmerneneho napeti 
je pro vetsinu spotfebicu nezadouci a 
musi byt omezeno na urcitou nejvyssi 
pripustnou hodnotu pomoci vhodnych 
filtru. 

Pro posouzeni stupne zvlneni daneho 
napeti se udava t. zv. cinitel zvlneni £ 
jako pomer polovicni amplitudy stridave 



Obr. 19. Prubeh zvlneni usmerneneho napeti. 
U s —. amplituda zvlneni , U 0 - stejnomhne, 
napeti. 


in 




Tabulka IX 


Druh napajenCho zarizeni 

Pripustny cinitel 
zvlneni z k [%] 

Prvni stupne nf zesilovace 

0,005 0,01 

Mezistupne nf zesilovace 

.......„y.. 

0,01 0,1 

Vf stupne prijimace 

0,01 0,1 

Koncovy stupen nf zesilovace 

0,1 -2 0,5 

Dvojcinny koncov^ stupen nf zesilovace 

0,5 -r 3 

Anody obrazovek 

0,5 ~ 2 

Shaven! primo zhavenych elektronek 

0,5 ^ 1 


slozky U s k napeti stejnosmern^mu U 0 
(obr. 19) [1], 

Aby nebylo nutno tuto hodnotu vy- 
jadrovat cisly prilis malymr, urcuje se 
obvykle v procentech podle vztahu: 

* = -!£-. 100 [%]. (17) 

Urceni pozadavku na filtraci usmer- 
neneho napeti se provede na zaklade 
nejvyse pripustneho cinitele zvlneni, 
ktery pripousti napajene zarizeni. Tyto 
hodnoty, urcend podle praxe, shrnuje 
pro nektere nejcasteji se vyskytujici pri- 
pady tabulka IX [10]. 

Filtry, pouzivan^ pro snizeni zvlneni 
vystupniho napeti usmernovacu, jsou 
vytvareny z kondensatoru a tlumivek, 
pripadne pri mal6m odebiranem proudu 
z kondensatoru a odporu. Tlumivky a 
odpory se zapojuji seriove do obvodu 
(zachycuji narazy proudu), kondensa- 
tory jsou paralelne ke spotrebici (jimaji 
pulsaci napeti) (obr. 20). 



Obr. 20. Ruzne druhy filtracnkh clanku. 
a - clanek LG, b - clanek RC, c - reso- 
nancnl filtr. 


Kazdy filtr se sklada z jednoho nebo 
vice filtracnich clanki!, z nichz kazdy je 
slozen z tlumivky a kondensatoru (fil- 
tracni clanek LG, obr. 20 a) nebo z od¬ 
poru a kondensatoru (clanek RC, obr. 
20 b). Filtracni schopnost clanku posu- 
zujeme podle t. zv. cinitele filtrace q, 
ktery je vyjadren pomerem stridav^ho 
napeti na vstupu clanku U p k stridav&nu 
napeti na vystupu U&, tedy 


Snabou je., aby ten to pomer, cinitel fil¬ 
trace q, byl co nejvetsi. 

Cinitel filtrace jednoho clanku filtru 
zavisi na hodnotach prvku ve filtru 
(indukcnosti tlumivky L x a kapacite kon¬ 
densatoru C 1} pripadne na odporu R t ) 
a na kmitoctu zvlneni/'pripojeneho na¬ 
peti. Kmitocet f je dan typem zapojeni 
pouziteho usmernovace: pouze pri jed- 
nocestnem usmerneni je shodny s kmito- 
ctern site (50 Hz),, pri vsech ostatnich 
zapojenich ' je dvojnasobny (100 Hz) 
(viz tab. VII). 

Cinitel filtrace clanku LC Ize stanovit 
z pHblizneho vztahu 

<7i - 4./ 2 .Z 1 .C 1 .10- 6 , (19) 

kde/* je kmitocet zvlneni v Hz,, 

L x indukcnost tlumivky v H, 

C x kapacita kondensatoru v ywF. 

Pri navrhu filtru je nutno mit na zre- 
teli, ze indukcnost pouzite tlumivky je 
pri cinnosti usmernovace vzdy mensi, 
nez jak bylo zmereno v nezatizenem sta- 
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vu, nebot! protekajicim stejnosmernym 
proudem dochazi k syceni jadra. Syceni, 
a tim t6z zmena indukcnosti pri zatizeni, 
se snizuje vzduchovou mezerou v mag- 
netickem obvodu tlumivky. Tim se 
ovsem soucasne zmensuje indukcnost. 
Proto se nekdy doporUcuje navinout na 
tlumivku jeste jedno stejn6 vinuti, kte- 
rym proteka jiz vyfiltrovany proud 
v opacn6m smeru a ktery kompensuje 
stejnosmerne syceni [57], Navrh filtracni 
tlumivky lze pro vest podobnejako u na- 
razove tlumivky usmernovace. 

Podobne se stanovi cinitel filtrace pro 
clanky RC ze vzorce: 

q x = 6,3 ./. R x . C x . I0- 3 [Hz, k Q, jUF], 

( 20 ) 

kde R x je odpor ve filtru v kiloohmech. 

Pro zjednoduseni navrhu jsou vztahy 
pro cinitele filtrace filtracnich clanku 
obou typu vyneseny do nomogramu 


v obr. 21 [55] [56] [54]. K nalezem 
potrebn^ hodnoty soucinu LC (obr. 21a) 
nebo RC (obr. 21b) pro pozadovany (fi¬ 
nite! filtrace se urci velikost jednoho 
clenu (na pr. C) podle hodnoty driiheho 
prvku (na pr. L nebo R), ktery. je k dispo- 
sici. Pri tom je nutno pouze dbat na to, 
aby kapacita nebo indukcnost v clanku 
filtru nebyla mens! nez vystupni in¬ 
dukcnost nebo kapacita usmernovace, 
tedy 

C x ^ Co ; L x ^ La. (21) 

Pokud nestaci filtracni ucinek jed¬ 
noho clanku filtru, lze za sebou zapojit 
vice clanku. V tom pripade je celkovy 
cinitel filtrace ddn soucinem cinitelu fil¬ 
trace jednotlivych clanku: 

q = qt- ? 2 - (22) 

Je zrejmd, ze s ohledem na zvetseni 
fihrnneho cinitele filtrace je vyhodnejsi 
vytvorit nekolik filtracnich clanku zapo- 
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jenych za sebou (q je umerne soucinu 
L x . L 2 , C x . C 2 ), nez zvysovat v jedinem 
clanku hodnoty clenu (g je pak zavisle 
pouze na souctu L x + L 2) C x + C 2 ) [58] 

[59] [60]. 

Pri navrhu filtru vychazime z poza- 
davku zvlneni na vystupu filtru Zk a 
z daneho zvlneni na vystupu usmerno¬ 
vace Zp> tedy soucasne na pocatku filtru. 

U usmernovace s vystupnim konden- 
satorem, jehoz kapacita ma hodnotu 
podle vzorce (14 a), je zvlneni na po 
catku filtru Zp = 10 %. Pro vystupm 
kondensator vetsi hodnoty se pak zvlneni 
zmensi umerne ke vzrustu kapacity [2]. 

U usmernovace s vystupni tlumivkou 
se zahrne tlumivka, vypoctena podle 
vztahu (16), do prvnfho clenu filtru 
(L 0 ~ Lx) a zvlneni na vstupu filtru se 
predpoklada Zp : = 67 %. 

Z daneho zvlnepi na vstupu filtru Zp 
a z pozadovaneho zvlneni na zatezi zi- 
se urci potrebny cinitel filtrace podle 
vztahu: 



(23) 


Stanoveni odpovidajici hodnoty L x . Ci 
prip. R x . C X) je pak nejvyhodnejsi podle 
pfislusncdio nomogramu. V pripade, ze 
soucin L . C (v H a juF) vychazi vetsi 
nez 100 az 200 nebo soucin R . C (v k£ 
a juF) vetsi nez 50 az 100, doporucuje se 
pouzit filtru z nekolika clanku, jejichz 
ciniteld filtrace splnuji vztah (22). 

Pouziti filtracnich clanku LC je vy- 
hodnejsi nez filtrace clanky RC, nebof 
maji vyssiho cinitele filtrace a tlumivka 
filtru pro svuj maly ohmicky odpor jen 
malo snizuje vystupni napeti. Tlumiv- 
ky pro filtry jsou vsak soucastkami se 
znacnym objemem a vahou, takze 
v pripade, kdy je odebiran maly proud 
a je pripustny vyssi ubytek napeti na 
viceclankovem filtru, pouzivaji se radeii 
filtry RC. 

Tlumivky nebo' odpory filtru se zapo- 
juji vzdy do neuzemnen&io polu zdroje, 
obvykle kladneho. Kondensdtory se po¬ 
uzivaji zpravidla elektrolyticke a museji 
mit provozni napeti nejm&ie o 10 % 
vyssi, nez je nejvyssi hodnota napeti, 
ktere se v dan£m miste filtru muze vy- 
skytnout. 


Filtracni dcinek filtru LC je mozno ne- 
kolikanasobne zvysit, jestlize se k tlu- 
mivce filtru paralelne zapoji vhodny 
kondensator a vytvori se tak resonancni 
obvod naladeny na kmitocet zvlneni f 
(obr. 20c).Tentot. zv. resonancni filtr 
je vyhodny tez proto, ze muze byt snad- 
no vytvoren ze stavajiciho obycejneho 
filtru, jehoz cinitele filtrace je nutno zvy¬ 
sit [14]. 

Hodnota paralelniho kondensatoru 
Cl se urci z podminky resonance podle 
vztahu: 

c£= 4o.;.z 1 - [F> Hz > h] (24) 

kde/ je kmitocet zvlneni a 

L x je hodnota indukcnosti tlumivky 
filtru. 

Ponevadz se tohoto filtru uziva ob¬ 
vykle pri dvoucestnem nebo mustkovem 
zapojeni, kdy/— 100 Hz, lze pro ten to 
pripad vztah upravit na prakticky tvar 

C L = [>F; H], (24a) 

JLq 

3.0. Priklady navrhu sitov^ch 
zdroju. 

Jako priklady pouziti vyse uvedenych 
postupu navrhu sit’ovych zdroju jsou 
dale ukazany vypocty nekolika labora- 
tornich zdroju. Popsan^ pristroje byly 
postaveny jako napajeci jednotky uni- 
versalni stavebnice elektrickych labora- 
tornich lekarskych pristroju. 

3.1. Zdroj stejnosmerneho napeti 
6,12, 24 V, 4 A. 

A. Pouziti. 

Napajeci zdroj pro releova zarizeni, 
stejnosmerne motorky, signalisacni zari- 
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zeni, dalkove ovladace a jako nabijec 
malych akumulatoru. 

B. Pozadavky . 

Zdroj ma poskytnout soucasne stejno- 
smerna napeti 6, 12 a 24 V pri nejvyssim 
ceikovem proudu 4 A. Odebirany proud 
je meren ampermetrem. Stridave napeti 
ze sekundarmho vinuti sit’oveho trans¬ 
formatoru je vyvedeno pro pfipadna po- 
uziti. Zvlneni 100 Hz, jeho amplituda 
nerozhoduje. 

C. Rdmcovy ndvrh. 

Zdroj bude sestaven ze sit’ovdho 
transformatoru a selenoveho usmerno- 
vace v dvoucestnem zapojeni; filtr nem 
nutny. Ponevadz maji byt vsechna po- 
zadovana napeti poskytovana soucasne,, 
nelze pouzit jedineho usmernovace pfi- 
pojovaneho na ruzne odbocky transfor¬ 
matoru, ale museji byt zapojeny tri 
samostatne usmernovace. Odporovy de- 
lic na vystupu se prirozene pri velikych 
odebiranych proudech pouzit neda. Aby 
bylo mozno merit jedinym amperme- 
trem celkovy odebirany proud, musi byt 
jeden pol vsech tri vystupnich napeti 
spolecny. Za techto podminek se do- 
sahne nejvyssi dspory v poctu ventilu 
i vinutich transformatoru trojnasobn'ym 
dvoucestnym zapojenim se spolecnym 
vinutim na transformatoru. Zdroj bude 
zapojen podle schematu na obr. 22. 

Hlavni potrebn^ soucAstky jsou tyto: 



Obr. 22. Schema zapojeni zdroje siejnosmer- 
nych napeti 6 3 12 , 24 V. 



Fotograjie napajeci jednotky se zdrojem siejno- 
smernych napeti 6, 12 9 24 Vj4 A. Vyvedena 
jsou tez prislusnd stridavd napeti. 


transforma tor, selenovy usmernovac a 
ampcrmetr. Transformdtor ma zcela 
specialni sekundarni vinuti, takze musi 
byt navinut. K disposici jsou kruhove 
selenove usmernovaci desky prumeru 
84 mm; jak je zrejme z tabulky III. 
a VIIIa,vyhovi pridobrem chlazeni pro 
dvoucestny usmernovac a odebirany 
proud 4 A. Vystupni ampermetr ma 
elektromagneticky system (meri primo 
efektivni hodnotu vystupniho tepaveho 
proudu) o rozsahu 5 A. 

D. Ndvrh usmernovace. 

Navrh usmernovace s dvoucestnym 
usmernenim (bez filtru na vystupu), lze 
provest shodne jako u usmernovace s na- 
razovou tlumivkou. 

Ventily se zvoli pomoci tabulky Villa 
a tab. III. Kazdy ventil musi byt vy- 
meren nejmene na proud I s — 0,5. 1 0 = 

. = 0,5.4 = 2 A, coz vyzaduje selenovy 
usmernovac s prumerem kruhov6 desky 
84 mm. Pripustime-li na jednu desku 
zpetne napeti 18 V ef, pak bude treba 
pro usmernen^ napeti 6 V do kazde 
vetve usmernovace po jedne desce, pro 
12 V po dvou deskach, pro 24 V po cty- 
rech deskach. Desky budou v poctu 2, 
4, 8 namontovany ve trech samostat- 
nych skupinach. 

Z tabulky VUIb se stanovi pozadavky 
na liapajeci transformator. Sekundarni 
vinuti by melo davat pri idealnich ven- 
tilech napeti = J,1 . U 0 ™ 1,1 * 2 X 
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X 24 — 2 X 26,4 V. Ve skutecnosti je 
vsak odpor jedne desky usmernovace 
ve smeru propousteni asi 0,6 Q (v da- 
nem pripade namereno), coz predsta- 
vuje pri stfednim odebfranem proudu 
2 A, kdy kazdym ventiletn proteka proud 
polovidni, dbytek napeti 0,6 V. Na vy- 
stupu vznika.pokleS napeti asi o 10 %. 
Ma-li mit pri stfednim proudu 2 A 
stejnosmerne napeti jmenovitou hod- 
notu, je nutno vypocet opravit nasobe- 
nim cinitelem 1,1: celkov^ potrebn6 na¬ 
peti bude tedy 2 X 26,4 .1,1 = 2 X 
29 V. Vinuti budou mit odbocky na na- 
petich polovicnich a ctvrtinovych, t. j. 
na 14,5 V a 7,3 V. Sekundarni vinuti 
musi byt dimens ovano na proud / 2 = 

— 0,7. 1 0 = 0,7. 4 = 2,8 A a transfor- 
mator musi byt schopen dodat vykon 
Ms = 1,34 . Uo . /a - 1,34 . 24 . 4' = 

- 130 W. 

E. Navrh transformatoru. 

Orientacni overeni daneho jadra pro- 
vedeme pomoci nomogramu, konecny 
navrh Ize zpresnit pocetne. 

Z nomogramu na obr. 2 stanovime po- 
trebny prurez jadra pro vykon’ 130 W, 
coz odpovida asi 12 cm 2 efektivniho pru- 
rezu. K disposici je jadro s cistym pru- 
rezem zeleza 12,5 cm 2 . Pro napeti 220 V 
je pak treba 800 primarnich zavitu, pro 
sekundarni napeti 2 X 29 V nutno na- 
vinout 2 X 105 zavitu. Proud primar- 
nrho vinuti je I t ~ I 0 . 1,2 . U 2 jU t — 
= 4.. 1,2 . 29/220 = 0,63 A (tab. VIII); 
primarni vinuti bude z dratu prumeru 
0,475 mm a zabere plochu asi 2,5 cm 2 
(obr. 3 pro proudovou hustotu 4 A/mm 2 ). 
Sekundarni vinuti pro proud 2,8 A bude 
z dratu prumeru^asi 1,06 mm a vyzada 
si plochu 3 cm 2 . Gista plocha, kterou za- 
berou vinuti, je tedy 2,5 -.4-.3 = 5,5 cm 2 ; 
nebyly vsak respektovany ztraty pros to¬ 
rn pri rucnim viiititi, isolace mezi vinu- 
timi a zmenseni uzitecne plochy pfi od- 
bocovanl strednich vyvodu. Stanovenou 
cistou plochu je proto nutno zvetsit nej- 
mene o 30 %. Plocha, kterou lze vy- 
plnit vinutim na civce patrici k dan emu 
jadru, je vsak pouze 6,25 cm 2 , takze 
by potrebne vinuti neslo navinout. Je 
nutno pouzit jadra vetsiho prurezu a 
opakovat informativni navrh. 


Volime jine jadro, ktere je k disposici 
a ma prurez 18 cm 3 . Prurez bude tento- 
krat jiz zrejme postacujici a proto lze 
provest primo konecny podrobny navrh. 

Efektivni prurez jadra je (vzorec(3)) 
q = 18/1,1 — 16,4 cm 2 (plechy tloust’ky 
0,35 mmj, takze pocet zavitu potreb- 
nych na 1 V je (vzorec (4)) n x = 4 5[q — 
= 45/16,4 = 2,75 zav./V. Pocet pri¬ 
marnich zavitu pak je (vzorec (5)) 
n p = U p . n x . 0,96 - 220.2,75.0,96 - 
= 580 zav. Celkovy pocet sekundarnich 
zavitu pro napeti 2 X 29 = 58 V urci- 
me rovnez ze vztahu (5): n$ = U$ . n x . 
. 1,04 = 58.2,75 . 1,04 ■= 166 zav. 

Sekundarni vinuti bude mit odbocku 
ve stredu a pak symetricky odbocky pro 
napeti polovicni a ctvrtinove. Prvni od¬ 
bocky budou tedy od stredu vzdaleny 
o 166/8 - 21 zavitu, takze cele sekun¬ 
darni vinuti bude mit sekce 42 — 21 — 
21 - 21—21 —42 zavitu. Gelkovy pocet 
zavitu pfi tomto rozdeleni je 168, coz 
vyhovuje. 

Prumer dratu navrhneme podle vzta¬ 
hu (6) pro proud 0,63 A a 2;8 A. Pri¬ 
marni vinuti bude z dratu d — 0,65 . 

• yr= 0,65 . |/ 0,63 = 0,515 mm (po- 
uzijeme 0,53 mm). Sekundarni vinuti 
by melo pfi stejnem proudovem zatizeni 

prumer 0,65 . ]/ 2,8 = 1,09 mm; po- 
nevadz vsak toto vinuti bude na po- 
vrchu civky a bude dobfe chlazeno, lze 
zvysit proudov6 zatizeni na 4 A/mm 2 
a pouzit drat prumeru 0,95 mm. 

Na civce, nalezejici k danemu jadru, 
je pro vinuti k disposici plocha 6 . 1,3 = 
~ 7,8 cm 2 . Primarni vinuti bude navi- 
nuto blize k jadru; pouzity drat je dosta- 
tecne silny, aby mohl byt i pri rucnim 
navijeni kladen zavit vedle zavitu. Civka 
ma okenko pro vinuti siroke 60 mm; 
zvetsime-li pro navijeni prumer dratu 
s ohledem na isolaci dratu a nepresnosti 
pri vinuti 6 0,05 az 0,08 mm, pak se 
do jedn6 vrstvy vinuti na civce vejde 
60/0,60 = 100 zavitu. Cele vinuti 580 
zavitu rozdelime do sesti vrstev po 
97 zavitech. Kazdou vrstvu prolozime 
papirem 0,05 mm silnym a posledni 
vrstvu oddelime od sekundarniho vinuti 
olejovym platnem silnym 0,15 mm. Cele 
primarni vinuti zabere v civce vysku 
6.0,60 + 5.0,05 -f- 0,15 =' 4,0 mm. 
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Fotografie celni desky jednotky, pracujicl jako 
zdroj mernych napeti. Po odpojeni sit'oveho na- 
pdjenl muze byt vystupni delic napajen z vnej- 

slho zdroje (na pr. tonoveho generdioru). 

Sekundarni vinuti musime rozdelit do 
vrstev tak, aby se co nejvice odbocek 
dostalo k celum civky. Do jedne vrstvy 
navineme proto pouze po 42 zavitech, 
takze jen dve odbocky bude nutno vy- 
v6st ze stredu vinuti. Nyni ovsem muze 
byt pouzito dratu ponekud silnejsiho, 
na pr. prumeru 1,2 mm, aniz se zabrana 
plocha prilis zvetsi. Vrstvy vinuti bu- 
deme rovnez prokladat isolacnim papi- 
rem (spise k usnadneni vinuti nez z du- 
vodu isolacnich); pak celkova tloust’ka 
sekundarniho vinuti bude 4 . 1 ,25 -f 
4 - 4.0,1 — 5,4 mm. Pri peclivem na- 
vijeni zabere tedy cele vinuti pres 9 mm 
vysky v okenku civky. /Urcita reserva, 
kterou dana civka poskytuje, umozni sil- 
nejsi isolaci mezi vinutimi a m^ne pec- 
live utahovani zavitu. Podobna reserva 
jevzdy vyhodna, zvlaste pro mene zku- 
seneho konstruktera transformatoru, a 
pri skladani transformatoru zaruci, ze 
nebude muset byt pouzito kladivka nebo 
sveraku. 

Tim je zakladni navrh ukoncen, ne- 
bof pro dane pouziti nepotrebujeme 
znat odpor sekundarniho vinuti. Navrh 
nezarucuje ovsem zcela pfesnou hod- 
notu vystupniho napeti, kterd se pone¬ 
kud meni se zatizenim v dusledku ubyt- 
ku napeti predevsim na seienovych 
usmerhovaSich. Kolisani napeti je asi 
o ib 10 % a pro pozadovana pouziti ne¬ 
bude na zavadu. 


3.2. Zdroj mernych napgtf. 

A. Pouziti. 

Zdroj stridaveho napeti 50 Hz a 
stejnosmerneho napeti pro zkouiseni a 
promerovani zesilovacu. Zdroj pro cej- 
chovani citlivych mefidel a pro kompen- 
sacni mereni. 

B. Pozadavky. 

Zdroj nechf dava stridave , a stejno- 
smerne napeti plynule regulovateln6 
od 0 do 5 V s moznosti odberu asi 1 mA. 
Nastavene napeti je mereno voltme- 
trem. Pro mereni na elektronkach je 
nutno, aby vystupni napeti bylo mozno 
snizovat ve stupnich 1 : 10, 1: 100 a 
1 : 1000 pri zachovani plynule regulace 
a odecitani nastaveneho napeti na me- 
ridle. , " 

C. Rdmcovy navrh. 

Vlastnosti zdroje mernych napeti je 
mozno zlepsit stabilisaci. Dale uvedeny 
navrh bude proveden s ohledem na moz- 
nost doplneni zdroje mustkovym stabili- 
satorem se zarovkami. Vypocet stabili- 
satoru, ktery ovsem k cinnosti zarizeni 
neni nezbytne nutny, zde nebude uve- 
den a bude popsan pri jine prilezitosti. 

Zdroj se bude skladat z oapajeci casti, 
dodavajici potrebne stridave nebo stej- 



Pohled na zdroj mernych napeti po odneti 
krytu. 
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nosmerne napeti, a z odporoveho delice, 
slouziciho k nastaveni pozadovane hod- 
noty vystupniho napeti. Mezi obe casti 
lze pak v pripade potreby vlozit stabili- 
sator, ktery je v danem navrhu nahrazen 
odpory R x a R 2} jejichz hodnoty vyply- 
vaji z presneho navrhu mustkoveho 
stabilisatoru (R x = 280 R 2 = 55 Q , 
obr. 23). 

Napajeci cast obsahuje sit’ovy transfor- 
mator a selenovy usmerhovac s liltrem. 
Zdroje museji dodavat stejnosmerne 
nebo stridave napeti takove hodnoty, 
aby na odporu R 2 bylo napeti 5 V. Na¬ 
peti z odporu R 2 bude privadeno k po- 
tenciometru pro plynulou zmenu hodr 
noty a mereno voltmetrem s rozsahem 
5 V. K tomuto vystupu je nutno v pri¬ 
pade potreby pripojovat vhodny delic, 
snizujici napeti desetkrat, stokrat a tisic- 
krat; delic nechf ma vyvedeny stred pro 
pripad potreby symetrickeho napeti. 
Z delice nebude odebfran zadny proud. 
Zdroj bude zapojen podle schematu na 
obr. 23. 

K zarizeni potrebujeme tyto hlavni 
soucastky, jejichz hodnoty budou urceny 


dalsim navrhem: sit’ovy transformator, 
selenovy usmerhovac, kondensatory a 
tlumivku filtru, odpory delice. Pro me- 
reni napeti je urcen voltmetr 5 V/2 kkk 

D. Navrh napdjedho zdroje. 

Na odpory R x a R 2) nahrazujrci stabi¬ 
lise tor, musi byt pri spravne cinnosti za¬ 
rizeni pKpojeno napeti 42 V; ze zdroje 
bude pritom odebiran proud 130 mA. 

Pri napajeni stridavym proudem bu- 
dau odpory R x> R 2 pripojeny primo k se- 
kundarnimu vinuti sit’oveho transfor- 
matoru, davajiciho potrebne napeti 42 V 
pri proudu 130 mA. Pozadavky na 
usmerhovac, ktery bude obvody napajet 
v pripade potreby stejnosmerneho na¬ 
peti, je nutno stanovit podrobnejsim vy- 
poctem. 

Nejprve je nutno v tomto pripade vy- 
pocist vyhlazovaci filtr, aby byl znam 
cely zatezovaci odpor a ztrata napeti na 
filtru. Vystupni kapacita usmerhovace 
se vypocte ze vztahu (14a): 

10 5 10 5 

__ X V AV 7Q 

~ 2.m.R z ^ 2. 2 . 320 ~ 1 ’ 



Obr . 23. Schema zapojeni zdroje mernych napeti. 
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kam byl dosazen odpor zateze usmerno- 
vace R z = 42/0,13 = 320 Q . Odpor fil- 
tru je mozno zde zanedbat, iiebot’ jak se 
lze snadno presvedcit, musi byt pro da- 
ne ucely pouzito filtru tlumivkovcho. 
Bude pouzito vystupniho kondensatoru 
100 juF y takze zvlnen 1 na nem bude 
10.78/100 = 7,8 % (viz 2.3). Vystupni 
napeti ma mit zvlneni 0,1 %, tedy filtr 
musi mit cinitele filtrace q = 7,8/0,1 = 
= 78. Zgrafunaobr. 21a odecteme po- 
trebnou hodnotu L x . = 200; zvo- 

lime-li druhy kondensator opet hodnoty • 
100 ^F, pak potrebna indukcnost je 
2 H. Jadro tlumivky must mit prurez 
<7 = 3 cm 3 , jak plyne z grafunaobr. 18 
pro hodnotu L . I 2 = 2 . (0,13) 2 = 0,034. 
Bude pouzito tlumivky sjadrem 3,6 cm 2 , 
s indukcnosd 2,5 H a ohmickym odpo- 
rem 100 Q. 

K usmerneni bude slouzit . selenovy 
usmernovac v mustkovem zapojeni s ka- 
pacitnim vystupem. Mustek bude slozen 
z desek pro proud I s — / 0 /2 = 130/2 = 
= 65 mA (tab. V), ktere musi mit pru- 
mer 25 mm (tab. III). Pocet desek 
v jedne vetvi mustku je 1,5.42/18 =~ 
= 3,5; budou zapojeny do serie ctyri 
desky, jejichz odpor bude asi 4 .10 = 

40 Q (tab. III). 

Potrebne stridave napeti odecteme 
pomoci grafunaobr. 15; odpor zateze 
usmernovace (s filtrem) je 320 + 100 = 
420 Q 3 odpor vinuti transformatoru od- 
hadneme podle tab. VI na 0,07.320 = 
= 22 Q a odpor dvou vetvi mustku je 
2.40 = 80 Q. Pak urcime z pomeru 
RfjR z = (80 + 22)/420 = 0,24 pro 
m = 2 pomer U 2 jU 0 —- 1,19. Z t£to hod¬ 
noty vypocteme potrebne stridave na- 
pajeci napeti U 2 , kdyz si uvedomime, 
ze na tlumivce filtru vznikne ubytek na¬ 
peti 100.0,13 = 13 V. Pak je zrejme 
U % = 1,19 . (42 + 13) = 66 V. 

Proud odebirany z transforma toru 
urcime z grafu a tabulky na obr. 16 
a tab. VII. Pro dane RfjRz = 0,24 je 
pomocna velicina D = 2,07 a sekun- 
darni proud I % = I 0 * 73/1,4 = 0,13 . 

. 2,07/1,4 = 0,20 A. Cely transformator 
pak musi byt navrzen na vykon U 2 . / 2 = 
= 0,20.66 = 13 W, t. j. mit jadro asi 

4 cm 2 v prurezu. Bylo pouzito hotoveho 
transformatoru s jadrem o prurezu 

5 cm 2 , jenz dal na sekundaru 70 V, s od- 
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bockou na 45 V. Transformatoru mohlo 
byt pouzito bez upravy. V pripade, ze . 
by vhodny transformator nebyl k dispo- * 
sici, muze byt snadno navrzen podle 
,yyse uvedenych pozadavku. 

E. Ndvrh vystupniho delice . 

Ze zdroje lze odebirat napeti plynule 
promenne od 0 do 5 V. Jeho velikost 
se ridi dratovym potenciometrem 500 Q 
a men voltmetrem bud prirno,^ nebo 
pres selenovy usmernovac (v pripade 
stridav^ho vystupniho napeti). 

Do potenciometru tece proud 5/500 = 
= 0,01 A. Aby byly zmeny tohoto prou- 
du pri nastavovani velikosti vystupniho 
napeti co nejmensi, volime celkovy od¬ 
por stuphoveho delice 5 k!2, takze do 
nej potece nejvyse proud 5/5000 = 
= 0,001 A.- 

Hodnoty dilcich odporu stuphoveho 
delice urcime z pozadavku delicich po¬ 
meru (1 : 1000, 1 : 100, 1 : 10)a ze zvo- 
leneho celkoveho odporu (5 kQ)^ Tak 
na pr. v prvnim stupni bude pomer od- 
porh 1000 : 1 = 5000 : 5, v druhem 
stupni 5000 : 50 atd. Vzhledem k po¬ 
zadavku symetrickeho vystupu Budou 
prislusne odpory vzdy rozdeleny na dve 
stejne casti. Podrobnosti zapojeni i hod¬ 
noty vsech soucastek jsou patrny ze sche¬ 
ma tu na obr. 23. 

3.3. Usmernovac 300 V/100 mA. 

A. Pouziti. 

Zdroj pro napajeni vsech elektronko- 
vych pristroju ve stavebnicovem uspora- 
dani nebo pri pokusne montazi. Univer- 
salni laboratorni zdroj stejnosmerneho 
napeti. 

B. Pozadavky. 

Pro dan^ pouziti je nutno, aby zdroj 
daval pokud mozno stale napeti asi 
300 V i pri ruznem odebiranem proudu. 
Stabilisace vsak neni nutna. Pro ruzne 
laboratorni potfeby by bylo vhodne, aby 
zdroj daval t6z urcita napeti nizsi, na 
priklad 100 V a 200 V. Rovnez je za- 
hodno, aby na zdroji bylo k disposici 
stridav6 napeti 6,3 V a 4 V pro zhaveni 
elektronek. Celkovy vystupni proud je 
mefen mil iampermetrem. Zdroj necht’ 
ma hlavni vypinac dvoustupnovy: v prv¬ 
nim stupni se zapina zhaveni, v druhem 

235 



pak vysoke stejnosmerne napeti. Na vy¬ 
stupu 300 V smi byt, zvlneni nejvyse 
’ 0^5 %, na vystupu 200 V a 100 V pak 
0,01 %. 

C. Rdmcovy ndvrh. 

Zdroj bude sestaven z dvoucestneho 
elektronkoveho usmernovace s tlumiv- 
kovym vystupem, aby poskytovane na¬ 
peti bylo mene zavisle na odebiranem 
proudu. Na vystupu bude odporovy de¬ 
lic, davajici pozadovane nizsi napeti. 
Ma~li byt i napeti odebirane z delice 
dostatecne stale pri ruznera odb£ru, 
musi byt trvaly proudu tekouci delicem, 
vyssi nez proudy odebirane. Ponevadz 
je pozadovan odebirany proud az 
100 mA, je zrejme, ze nemuze byt pro 
usmernovac pouzito usmernovaci elek¬ 
tronky pro 100 mA, nebot’ by nebylo cim 
napajet delic. Musi byt tedy pouzito 
elektronky mohutnejsi. 

Hlavni potrebne soucastky jsou tyto: 
sit’ovy transformator (je k disposici 
transformator davajici napeti 2 X 370 V/ 
200mA;4V/2 A; 4 V, 6,3 V/4 A), usmer¬ 
novaci elektronka (AZ12 pro 200 mA 
pri 300 V) a miliampermetr 100 mA. 

Z danych souc&stek navrhneme usmer¬ 
novac ‘pro nej vyssi odber proudu 
2 00 mA: 100 mA muze byt odebirano spo- 
trebicem, 100 mA bude trvale prot^kat 
odporovymdelicem. Toto usporadani 
pochopitelne zpusobi, ze zdroj bude mit 
malou ucinnost (v delici se bude ztracet 
30 W vykonu), ale zato bude vystupni 



Pohled na celni desku zdrojove jednotky. 
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delic pomerne rvrdym zdroj em dilcich 
napeti a tlumivkova filtrace bude ucin- 
nejsi. Zdroj bude zapojen podle obr. 24. 

D. Vypocet usmernovace . 

V tomto pripade budou vychozimi 
daty pri navrhu usmernovace konstanty 
daneho transformatoru. 

Napeti 370 V na polovine sekundar- 
niho vinuti transformatoru poskytne ve 
dvoucestnem usmernovaci s narazovou 
tlumivkou usmernene napeti t/ 3 /l,l — 
= 370/1,1 =■ 336 V (tab. Vlllb). Od- 
por usmernovaci elektronky zde zane- 
dbame2 Na ohmickem odporu filtracni 
tlumivky muze tedy dochazet k ubytku 
napeti 36 V pri nejvyssim odberu prou¬ 
du, nema-li vystupni napeti nikdy kles- 
nout pod 300 V. Pripustny ohmick^ odr 
por tlumivky pak zrejme bude 36/0,2 = 
= 180/2. 

Kriticka hodnota narazove tlumivky 
se urci ze vztahu (16), kam za celkovy 
zatezovacz odpor dosadime R 0 R z 

— 336/0,1 — 3360 Q: (Volime nejnizsi 
odebirany proud 100 mA, nebof ten 
si vyzada nejvyssi hodnotu narazove tlu¬ 
mivky.) Pak 

Y _ Ro -J- Rz __ 3360 o a tt 

0 “ 1000 ” 1000 “ J * 

S ohledem na spickovy proud usmerno¬ 
vaci elektronky doporucuje se hodnota 
asi dvojnasobna. Potrebna hodnota tlu¬ 
mivky vsak bude stejne vyssi, ma-li byt 
•v jedinem filtracnim clanku dosazeno 
potrebnd filtrace. 

E. Ndvrh filtru a delice. 

Z pozadavku nejvyssiho zvlneni na 
vystupu 300 V (0,5 %) a z daneho 
zvlneni pred filtrem (67 %) urcime ci- 
nitele filtrace (vztah (18)) q x = UpjUjc = 
^ 67/0,5 134. I , 

Podle vztahu [19] nebo z'grafu na obr. 
21 pak stanovime hodnotu L t . C t ■= 

— 336 [H, juF].■ Filtr by bylo vyhodne 
provest jako dvouclankovy, da se vsak 
pri danych soucastkach realisovat i v je¬ 
dinem clanku. Pouzijeme-li totiz filtrac¬ 
ni kapacity C x = .32 /tF, je potrebna 
hodnota indukcnosti tlumivky 336/32 = 
= 10,5 H, coz je dosazitelna hodnota. 
Tlumivka ovsem bude pro dany proud 
dosti rozmerna, nebof musi mit prufez 
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j&dra 11,5 cm 8 (jakplyne z grafunaobr. 
18 pro hodnotu L . 1 2 = 10,5 . (0,2) a — 
- 0,42). 

Bude pouzito tlumivky 15 H, 200 Q , 
ktera je k disposici. Jeji jadro ma pru- 
rez 10 cm 2 , coz je jeste pripustn£. Mere- 
nim bylo overeno, ze jeji indukcnost anl 
pri nejvyssim stejnosmernem syceni ne- 
klesne pod 10 H. Jeji ohmicky odpor je 
ponekud vyssi nez bylo drive stanoveno 
(180 Q ); tato okolnost zpusobi, ze vy- 
stupni napeti poklesne pri nejvyssich 
odebiranych proudech ponekud pod 
300 V. Urcity pokles se vsak stejne pro- 
jevi v dusledku ubytku napeti na usmer- 
novaci elektronce, takze vystupni napeti 
se predem zcela presne neda urcit. 

Vystupni delic bude mit uhrnny od¬ 
por 300/0,1 = 3000 Q a bude slozen 
ze trf stejnych odporu po 1000 Q pro 
ztratu vykonu 10 W. Vystup 200 V 
bude tedy spojen s vystupem 300 V od- 
porem 1000 Q, ktery muze zastavat 
funkci filtracSniho odporu, pripoji-li se 
paralelne k druhemu vystupu vhodny 
kondensator. Z pozadavku zvlneni na 
druhem vystupu 0,01 % plyne potrebny 
Cinitel filtrace q % — 0,5/0,01 — 50 a po- 
dle grafu (obr. 21) je potrebny soucin 
R 2 • = 00 [k£?, //F]. Pro dany odpor 

R 2 == 1 k_Q by tedy filtracni kondensator 
musel mit hodnotu C 2 = 80 ju F, coz je 
pfilis mnoho. Bude proto lCpe rozdelit 


druhy filtr na dva clanky s odpory po 
500 Q. Pri danCm kondensatoru C 2 = 
— 30 juF bude cinitel filtrace prvniho 
cl&nku q 2 — 10 (obr. 21). Cinitel filtrace 
druhCho clanku musi byt q x = 50/10 = 
= 5 (vzorec (22)) a postaci tedy v to in¬ 
to pripade kondensator C 3 = 16 //F. 

S ohledem na zvlneni neni nutne 
u tretiho vystupu 100 V provadet dalsi 
filtraci kondensatorem. Je vsak zahodno 
dat kondesator paralelne i k tomuto vy¬ 
stupu, aby se snizil jeho vnitrni odpor 
pro strfdavy proud a zabranilo se pri 
napajeni elektronkovych pristroju vzni- 
ku zpetnych vazeb. 

Pro zapinani pristroje se pouzije otoc- 
neho prepinace, ktery v prvni poloze 
zapne sitbvy transformator a dojde k na- 
zhaveni usmerhovaci elektronky i elek- 
tronek napajeneho pristroje. V druhe 
poloze se zapoji usmerhovane napeti na 
filtr, delic i vystup a rozsviti se druha 
kontrolni zarovka. 

Celkovy odebirany proud lze merit 
ve spolecnCm zapornCm p61u. Ve sche¬ 
mata na obr. 24je celkovC zapojeni i s ve- 
psanymi hodnotami soucastek. 

3.4. Sitfovy napajeC bateriovych 
pristroju. 

A. Pouzitl. 

Zdroj pro napajeni anodovych ob- 
vodu i zhaveni primozhavenych elek- 


RADIOW KONSTRUKT&R £. 6J57 


237 




tronek v bateriovych pristrojich (priji- 
mace, zesilovace) pro pfipad jejich pro- 
vozu v blizkosti rozvodn^ site. 

B. Poladavky. 

Ma-li zdroj nahradit bateriove napa- 
jeni v co nejvetsim rozsahu pouziti, musi 
predevsim vykazovat co nejmensi zvl¬ 
neni anodoveho i zhaviciho napeti. Pro 
nekterdu6ely pouziti (na pr. pro napa- 
jcni bateriovych elektrokardiografu) je 
t6z nutno, aby napajeci napeti nebyla 
galvanicky spojena se siti. Pomerne mal£ 
pozadavky jsou kladeny na poskytovany 
vykon a na stabilitu vystupnich napeti. 

Pro napajenl dan^ho bateriov£ho._pri- 
stroje je treba anodoveho napeti 90 voltd 
pri odberu proudu 15 mA a nejvyssim 
pripustn^m zvlneni 0,005 %. Pro zha- 
veni elektronek je nutno dodavat proud 
az 200 mA o napeti 1,2 voltu. Zvlneni 
zhaviciho napeti smi byt nejvyse 1 % 
(v dan cm pripade slo o bateriovy elektro- 
kardiograf; napajec se vsak hodi i pro 
prijimace s^paralelnim zhavenim a po- 
dobnou spotrebu proudu) . 

Zdroj necht’ ma pokud mozno co nej¬ 
mensi rozmery, aby mohl byt umisten 
v prostoru urcenem v danem pristroji 
pro napajeci baterie a rovnez jeho vaha 
ma byt nizka. 


C. Rdmcovy ndvrh 

V dusledku pomerne vysokeho poza- 
dovaneho zhaviciho proudu (200 mA) 
nelze zhaveni elektronek provadet ze 
spolecneho zdroje anodovych napeti, 
jak byvaji nekdy shove napajece baterio¬ 
vych pristroju s ohledem na jednodussi 
filtraci reseny (na pr. u naseho priji- 
mace Tesla 3102 AB „Orient“ [61]), 
Zdroj se bude tedy skladat ze dvou sa- 
mostatnych casti: ze zdroje anodoveho 
napeti a ze zdroje stejnosmerneho zha¬ 
viciho napeti. 

Nejjednodussi a hlavne nejlehci ano- 
dovy zdroj by mohl vhodnym seleno- 
vym msmerhovaeem usmernovat primo 
napeti site a odporovym delicem je upra- 
vit na vhodnou velikost [62]. Toto uspo- 
rAdani vsak v danem pripade nelze po- 
uzit, je-li kladena podminka galvanic- 
k^ho oddeleni napajen^ho pristroje od 
site. S ohledem na vysokou pozadova- 
nou filtraci by tez bylo nevyhodne po- 
uzit jednocestneho usmerneni sit’ov^ho 
napeti a mustkove zapojeni ctyr seleno- 
vych usmernovacu je prilis nakladne. 

Bude proto pouzit vhodny shovy 
transformator pro dvoucestne usmerneni 
elektronkou. Vzhledem k nizkemu ode- 
biranemu vykonu mohou byt jeho roz¬ 
mery velmi male. Pri malem dodava- 



Obr. 25: Schema zapojeni zdroje pro napdjeni bateriovych pristroju. 
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nem proudu lze filtr slozit z RC clanku, 
cimz se usetri vaha tlumivky. 

Ke zhaveni bateriovych elektronek bu- 
de slouzit dobre vyfiltrovany stejnosmer- 
ny proud, odebirany z nizkonapefoveho 
vinuti sifoyeho transformatoru po usmer- 
neni mustkovym selenovym usmernova- 
eem. Pro potize spojen6 s dokonalou 
filtraci nizkeho zhaviciho napeti pri po- 
merne vysokych odebiranych proudech 
se casto ponechavaji v bateriovem pri- 
stroji i pri sit’ovem provozu zhavicl ba- 
terie zapojeny.'Baterie pak zastupuje po- 
sledni kondensator fiitru a v podstatne 
zvysi jeho cinitel filtrace. Zhaveni se 
tak vlastne deje i nadale z baterie, ktera 
je vsak trvale ^dobijena^ a jejl zivotnost 
se zvysi [63]. 

V navrhovanem zdroji, ktery ma 
zcela nahradit napajeci baterie, bude do 
obyodu zhaviciho proudu zapojen ta- 
kovy filtr, aby byl sam schopen snizit 
zvlneni zhaviciho napeti na pozadova- 
nou hodnotu. 

D-. Navrh usmernovace anodoveho napeti 

Pro vypocet usmernovace a zdroje 
stridaveho napeti je treba predevsim 
znkt ohmieky odpor fiitru. Filtr urcime 
podle pozadovaneho zvlneni na jeho 
vystupu zjc = 0,005 % a z pfedpokla- 
daneho zvlneni na jeho vstupu pri po- 
uziti vhodneho sberaciho kondensatoru, 
Z p = 10 %. Pak vypocteme potrebny 
cinitel filtrace podle (23): q — Zp/Zk —■ 
= 10/0,005 = 2000. Filtr musi byt zrej- 
me slozen ze dvou clanku, jejichz cini- 
tele filtrace zvolime z podminky (22) 
na pr. q t = 40 a q 2 = 50. Pak ze vztahu 
(20) nebo z grafunaobr. 21b stanovime 
pro zvlneni / = 100 Hz souciny RC 
clanku: R ± = 64, R 2 C 2 = 80. Ve fii¬ 
tru pouzijeme kondensatoru o kapacite 
— C 2 = 32 ji F. Pak filtracni odpor 
v prvcrn clanku bude mit hodnotu 
R x — 64/32 — 2 kf2, podobne R 2 = 
= 80/32 = 2,5 kQ. 

vCelkovy odpor fiitru je R 1 + R 2 = 
— 4,5 kf2 a pri prutoku daneho proudu 
J 0 = 15 mA na nem vznikne ubytek na¬ 
peti 4,5 . 15 = 68 V. Usmernovac musi 
tedy poskytovat celkem napeti U 0 — 
= 90 + 68 - 158 V. ^ 

K dvoucestriemu usmerneni bude po- 
uzito neprimo ' zhaveni miniaturn! 
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usmernovaci elektronky 6Z31, jejiz vnitr- 
ni odpor urcime z jeji charakteristiky: 
■Rt = 300 Q (obr. 6), Vnitrni odpor 
transformatoru odhadneme z celkoveho 
odporu zateze i? 2 ^= 158/0,015 = 40 50042 
a podle tabulky ■■■'VI na Rtr ~ 0,07 . 
. 10 500 = 740 Q. Celkovy odpor faze 
usmernovace pak bude Rf — R v ~f~ 
+ R t = 300 + 740 = 1040 Q, Pomoci 
grafu na obr. 15 stanovime z > pomeru 
RfjR z = 1040/10500 = 0,1 pomer U 2 jU 0 
= 0,93. Stridav^ napeti, potrebn^ 
k napajeni usmernovace, bude tedy 
U 2 = 0,93 . Uo .= 0,93 . 158 = 147 V. 

Pro volbu transformatoru je nutno 
dale znat proudy, kterymi budou zate- 
zovana jeho vinuti. K tomu potrebnou 
pomocnou velicinu D stanovime pro 
RfjR z — 0,1 a m = 2 z grafunaobr. 16. 
D = 2,17. Proud odebirany ze sekun- 
darniho vinuti je v danem pripade (tab. 
VII) / 2 = h . D/2 = 0,015.2,17/2 = 
= 0,016 A. Stredni vykon transforma¬ 
toru je 1,7 . Z7 2 • 7 2 = 1,7 . 147.0,016 = 
= 4 W. Ponevadz bude transformatoru 
pouzito tez jako zdroje zhavicich na¬ 
peti, budou stanoveny konecne pod¬ 
minky pro jeho dimensovani az po ce- 
14m navrhu. 

Viastnosti pouzite usmernovaci elek¬ 
tronky neni nutno kontrolovat, nebof je 
zrejme v danem pfipade bohate predi- 
mensovana. 

Nejmensi hodnotu sberaciho konden¬ 
satoru vypocteme ze vzorce (14a): 
Co .= 10 5 /2 .m .Rz ^ 10 5 /2 . 2 . 1,05 . 
. 10* = 2,4 /jF, Pouzijeme kondensatoru 
3 pb F/250 V, cimz se zvlneni vystupniho 
napeti jeste ponekud snizi. 

‘ E. Navrh usmernovace zhaviciho napeti 

Snahou bude, aby jako zdroje strida- 
veho napeti pro tento usmernovac bylo 
mOzno pouzit vinuti 6,3 V, ktere stejne 
musi b^t k disposici pro zhaveni elek¬ 
tronky 6231. Tim je ovsem dan ubytek 
napeti na fiitru asi na 6,3 — 1,4 = 4,9 V 
a odpor fiitru smi byt tudiz nejvyse 
4,9/0,2 = 25 Q. Je vsak pravdepodobne, 
ze s dostatecne velikymi kondensatory 
bude mozno pozadovany filtr realisovat 
a bude proto proveden navrh usmerno¬ 
vace pro napajeci stridave napeti 6,3 V. 

Usmernovac pro proud 200 mA bude 
sestaven ze ctyr selenovych usmernova- 
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cich desek v mustkov6m zapojenf. Pru- 
mer pouzitych desek byl zvolen 45 mm. 

Pro vypocet vystupniho stejnosmer- 
ndho napeti podle vzorce (15) je nutno 
opet znat odpor faze usmernovace (viz 
stranu 222). Odpor ventilu je R v = 

. = 2.2,5 = 5 Q (tab. III). Odpor 
transformatoru odhadneme podle pred- 
bezne stanovendho odporu zateze R z = 
~ 6,3/0,2 + 0,6 — SQ (ve jmenovateli 
je soucet proudu potfebn^ch pro zha- 
veni elektronek napajendho pristroje 
i usmernovaci elektronky zdroje). Od¬ 
por vinuti transformatoru pak vychazi 
odhadem podle tabulky VI: R tr = 
= 0,07 . R z - 0,07.8-0,6 Q a cel- 
kovy odpor faze usmernovace Rf = 
~ Rv 4" Rtr ~ 5 -f- 0,6 — 5,6 .Q. 

Po dosazenf do vzorce (15) dostavame 
vystupni napeti U ■ — 1,3 ; U 2 — 1 0 . 

. 4 Rf/m = 1,3.6,3 — 0,24.5,6/2 = 

- 6,0 V. 

Potrebnd hodnota sberaciho konden¬ 
satoru by mela byt nejm^ne (14a) C 0 = 

- 10 8 /2 . m . R z - 1072.2.30—830^F, 
kde R z - 6,0/0,2 - 30 Q. Je to ka- 
pacita pomernd vysokA, i kdyz elektro- 
lyticky kondensator na nizke napeti ma 
pri ni pomerne nevelk^ rozmery. V pri- 
pade, ze bychom pouzili sberaciho kon¬ 
densatoru s nizsx kapacitou, bude vy¬ 
stupni napeti ponekud nizsi nez bylo vy- 
pocteno podle vzorce (15) a umerne 
k zmenseni kapacity se zvysi zvlneni na 
vystupu filtru. 

Jako sberaci kapacity bude pouzito 
kondensatoru 250 ju F. Tato hodnota je 
asi trikrAt mensi, nez hodnota pozado- 
vana vztahem (14a) a proto musime 


filtr navrhnout pro vstupni zvlneni asi 
30 %. Vzhledem k velikemu rozdilu 
napeti na pocatku a konci filtru (6 V a 
1,4 V) je vsak zde nutno si uvedomit, 
ze tato procentualni hodnota zvlneni se 
vztahuje k napeti 6 V (t. j. asi 1,8 V 
stridav^ho napeti), kdezto 1 % pozadc- 
vanAho zvlneni se ma uplatnit na vystu¬ 
pu 1,4 V (t. j. 14 mV). Cinitel filtrace 
potrebneho filtru musi tudiz byt q = 

— 1,8/0,014 - 130. 

Podle obr. 21a nalezneme tomu odpo- 
vidajici hodnotu soucinu LC. Z nomo- 
gramu LC = 330. Pro filtraci je k dispo- 
sici tlumivka o * indukcnosti 0,7 H s od- 
porem vinuti 17,5 Q (q ~ 1,8 cm 2 ). 
Druhym clenem filtru pak musi byt 
kondensator s kapacitou C x — 330/0,7 — 

— 470 ytiF; bude pouzito dvou paralel- 
nich kondensatoru 250 juF. 

Pfesna hodnota vystupniho zhaviciho 
napeti se nastavi promennym odporem 
asi 10 Q s zapojenym do serie s tlumivkou. 

Jako zdroje pro napajeni zhaviciho 
usmernovace muze byt tedy pouzito se- 
kundarniho vinuti sit'ov^ho transforma¬ 
toru, dAvajicfho napeti 6,3 V pro zha¬ 
veni usmernovaci elektronky 6Z31. 
Proud odebirany z transformatoru, mu- 
zeme bez dalsiho vypoctu odhadnout na 
0,8 A (0,6 A - zhaveni 6Z31, 0,2 A - 
napajeni zhaviciho usmernovace), takze 
odebirany vykon zde budfc 0,8.6,3 — 

— 5 W. Cely sit’ovy transformator, ktery 
bude napajet usmernovac pro anodovA 
obvody i pro zhaveni pristroje, musi byt 
navrzen pro vykon 4 -j- 5 — 9 W. 

Zapojenf zdroje s vepsanymi hodno- 
tami soucastek je na obr. 25. 
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Tabulka II 

pro navrh vinuti transformatoru 


1 

2 


3 


4 

5 

6 

Primer 

Prirez 

| Proudove zatizeni mA pri 

Pocet 

Pocet 

Ohmicky 

dratu 

dratu 

' 

proudove hustote 

zavltu 

zavitu 

odpor 

mm 

mm- 

2 A/mm 2 3 A/mm 2 

4 A/mm 2 

na 1 cm 

na 1 cm 2 

Qj km 

0,050 

0,0020 

4 

6 

8 

140 

1 19 000 

9096 

0,056 

0,0025 

5 

8 

10 

125 

15 000 

! 7252 

0,063 

0,0031 

6 

10 

12 

115 

12 000 

5730 

0,071 

0,0039 

8 

12 

16 

105 

10 000 

4511 

0,080 

0,0050 

10 

15 

20 

95 

9 000 

3553 

0,090 

0,0064 

13 

20 

26 

85 

7 000 

2807 

0,100 

0,0079 

16 

24 

32 

78 

6 000 

2274 

i 

0,112 

0,0098 

20 

30 

40 

1 67 

5 000 

j 1813 

0,125 

0,0122 

24 

36 

48 

61 

| 3 800 

! 1455 

0,132 

0,0137 

27 

40 

54 

58 

! 3 500 

| 1305 

0,140 

0,0154 

31 

46 

62 

55 

3 200 

' 1097 

0,150 

0,0177 

35 

53 

71 

52 

| 2 800 

959 

i 

0,160 

0,0201 

40 

69 

80 

49 

2 500 

845 

0,170 

0,0226 

45 

68 

90 

46 

2 250 

! 787 

0,180 

0,0254 

| 51 

76 

102 

44 

2 000 

702 

0,190 

0,0284 

1 57 

85 

114 

42 

1 800 

633 

0,200 

0,0314 

' 63 

94 

126 

40 

! 1 650 

568 

0,212 

0,0353 

71 

106 

i 142 

38 

1 500 

506 

0,224 

0,0392 

78 

118 

156 

36 

i 1 350 

453 

0,236 

0,0437 

87 

130 

174 

34 

1 1 250 

408 

0,250 

0,0491 

98 

148 

i 196 

j 32 

1 100 

364 

0,265 

0,0550 

110 

166 

220 

30 

975 

324 

0,280 

0,0616 

123 

185 

246 

29 

870 

290 

0,300 

0,0707 

141 

212 

282 

27 

770 

253 

0,315 

0,0776 

! 155 

233 

310 

25 

690 

229 

0,335 

0,0880 

j 176 

264 

352 

24 

625 

202 

0,355 

0,0990 

! 198 

296 

396 

23 

560 

ISO 

0,375 

0,1100 

j 220 

310 

1 440 

22 

510 

168 

0,400 

0,1257 

| 250 

376 

! 500 

21 

450 

142 

0,425 

0,1418 

i 284 

i 424 

568 

20 

400 

126 

0,450 

0,1590 

320 

480 

640 

19 

360 

112 

0,475 

0,1768 

1 353 

530 

1 706 

18 

325 

101 

0,500 

0,1963 

' 392 

588 

! 784 

17 

300 

91 

0,530 

0,2200 

440 

660 

880 

16 

265 

81 

0,560 i 

0,2463 

493 

740 

986 

15 

240 

72 

0,600 

0,2827 

565 

850 

! 1130 

14 

210 

63 

0,630 

0,3140 

630 

940 

1260 

13 

190 

57 

0,670 

0,3535 

710 

1060 

1410 

13 

170 

51 

0,710 

0,3962 

790 

1190 

1580 

12 

155 

45 

0,750 

0,4418 

880 

1325 

1770 

ii 

140 

40 

0,800 

0,5027 

1000 

1500 

2000 

10 

120 

35 

0,850 

0,5675 

1135 

1700 

2270 

10 

110 

31 

0,900 

0,6362 

1270 

1910 

2550 j 

9 ! 

100 

28 

0,950 

0,7088 

j 1420 

2120 

2840 ! 

9 ! 

90 

25 

1,000 

0,7854 

1 1570 

2360 

3140 | 

9 

83 

22,8 

1,06 

0,8796 

1760 

2640 

3520 

8 

74 

20,2 

1,12 

0,9817 

! 1956 

2950 

3930 

8 

65 

18,1 

1,18 

1,0917 

2180 

3280 

4370 

7 

56 ! 

16,3 

1,25 

1,2250 

2445 

3670 

4890 

7 

50 

14,5 

1,32 

1,3665 

2730 

4100 

5460 | 

6 ! 

44 

13,0 

1,40 

1,5394 

1 3000 

4500 

6000 ! 

6 ' 

40 | 

11,6 

1,50 

1,7671 

3600 

5400 

7200 

5 

33 

10,1 

1,60 

2,0106 

4000 

6000 

8000 

5 

28 i 

8,8 
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Tab. X. Zatpzeni odporu ve filtracmch clenech, delicich a pod. 


Odpor: 


Druh 

odporu 

50 Q 

100 Q | 

200 Q 1 

500 Q j 

1 kQ 

W 

mA 

v ! 

mA 

V 

mA * 

V 

mA 

V 

i mA 

V 

0,25 

70 

3,5 

50 

5 ! 

35 

7 

22 

n 

; 16 

15,7 

0,5 

100 

5 

70 

7 ; 

50 

10 

31,5 

15,8 

22 

22,8 

1 

141 

7 

100 

10 

% 

iO 

o' 

14 

44,7 

22 

31,5 

31,7 

2 

200 

10 

| 141 

14,2 

100 

20 

63 

31,7 

44 

45,5 

3 

245 

12 ! 

173 

17,3 

122,5 

24,5 

77,5 

38,7 

54,8 

54,5 

4 

283 

14 

200 

20 

141 

28,4 i 

89,5 

44,5 

62,5 

64 

6 

346 

17 

245 

24,5 

173 

34,6 

110 

54,5 

77,5 

77,5 

10 

447 

22 

316 

31,6 

223 

44,6 

141 

71 

100 

100 


Odpor: 


W 1 

i 

2 kQ 1 

1 

5 kQ I 

I 

10 k Q j 

20 k Q 

50 k Q 

0,25 

11 

22,8 

7 

35,8 

4,5 

55 J 

3,5 

71,5 

2,2 

113 

0,5 

15,8 

31,6 

10 

50 

7 

71,5 | 

5 

100 

3,15 

158 

1 

22 

45,5 

14 

71,5 

10 

100 

7 

143 

4,4 

227 

2 

31 

64,5 

20 

100 

14 

143 

10 

200 1 

6,3 

318 

3 

38,7 

77,5 

24,5 

122,5 

17,3 

173,5 

12 

246 

7,7 

390 

4 

47 

85 

28,3 

141,5 

20 

200 

14 

285 

8,95 

446 

6 

58 

103 

34,6 

173,5 

24,5 

245 

17 

353 

11 

545 

10 

70 

143 

44,7 

224 

31,6 

316 

22,3 

446 

14,1 

710 


Odpor: 


W 


100 kQ 


200 kQ | 300 500 kQ 


1 MQ 


0,25 

1,6 

158 

1,1 

227 

0,9 

277 

0,7 

357 

0,5 

520 

0,5 

2,2 

227 

1,58 

315 

1,3 

338 

1,0 

500 

0,7 

715 

1 

3 

320 

2,2 

455 

1,8 

550 

1,4 

715 

1 

1000 

2 

4,4 

454 

3,1 

645 

2,6 

770 

2 

1000 

1,4 

1430 

3 

5,5 

545 

! 3,8 

790 

3,1 

965 I 

2,4 

1250 

1,7 

1760 

4 

6,25 

640 

4,47 

895 

3,65 

1095 

2,8 

1415 

2 

2000 

6 

7,75 

775 

5,5 

1090 

4,5 

1340 

3,45 

3 740 

2,4 

2500 

10 

10 

1000 

7 

1430 

5,75 

1740 

4,7 

2120 

3,1 

3220 









